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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Halbleitersensor fur eine physikalische GroRe und Verfahren zum Herstellen desselben 

(57) Ein Halbleitersensor fur eine physikalische Grofte, in 
dem eine Balkenstruktur mtt einer beweglichen Elektrode 
und eine feste Elektrode, die der beweglichen Elektrode 
gegenuberliegt, in einem Substrat integral ausgebildet 
sind, besitzt eine neue elektrische Isolationsstruktur. Ein 
Halbleitersensor fur eine physikalische Gro&e wie ein Be- 
schteunigungssensor umfafet ein Siliziumsubstrat U); 
eine sich lateral erstreckende Hohlung (2), die in dem Si- 
■ liziumsubstrat ausgebildet ist; und einen Basisplattenteil 
(3), der unter der Hohlung in dem Siliziumsubstrat defi- 
niert ist. Ein rechteckiger Rahmenteil (5), eine Balken- 
struktur (6) mit einer beweglichen Elektrode {12a-12d f 
13a-13d) und eine feste Elektrode (17a-17d, 23a-23d) wer- 
den durch die Hohlung und Graben (4a, 4b) definiert. Die 
feste Elektrode liegt der beweglichen Elektrode der Bal- 
kenstruktur gegenuber. Graben (20a-20d, 26a-26d), in die 
elektrischeslsoliermaterial (21a-21d, 27a-27d) eingebettet 
ist, sind zwischen der beweglichen Elektrode und dem 
* rechtcckigon Rahmenteil und zwischen dcrfestcn Elcktro 
de und dem rechteckigen Rahmenteil ausgebildet. 
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Beschrcibung 

Diese Erhndung bctriffl ini allgemeinen TTalbleilersenso- 
ren fur physikalische (iroBcn und inshesondere einen Halh- 
leilersensor fur cine physikalische GroBc, der cine Balkcn- 5 
struklur mil einer beweglichen Eleklrode zum Erfassen bzw. 
Erniitleln einer physikalischen GroBc wic z. B. einer Be- 
schicunigung, Gierratc, Schwingung oder dergleichcn um- 
faBt. 

Ein konventioneller Halbleilersensor fur cine physikali- 10 
sche GroBe zum Erfassen einer Beschleunigung, Gicrrate, 
Schwingung oder dergleichcn, isl in JP-A-9-211022 be- 
schrieben. GemaB dicseni Sensor werden cine Balkenslruk- 
tur rait einer beweglichen Eleklrode und eine feste Elck- 
lrodc, die der beweglichen Eleklrode gegenuberlicgt, inle- 15 
gral in einem Ilalbleitersubstral miuels Verarbeitcn des 
Hal bleitcrsubst rates unter Verwendung einer Mikrontasehi- 
nentcchnologic ausgebildet. Dicsc An von Sensor wird ini 
iolgendcn ausfuhrlich beschrieben werden. 

Fig. 83 isl eine Draufsicht eines Tlalblciferbeschleuni- 20 
gungssensors. Die Fig. 84-87 zcigen jeweils Querschnilts- 
ansichtcn, die entlang der Linien 84-84, 85-85, 86-86 und 
87-87 in Fig. 83 genommen wurden. 

In den Fig, 83 und 84 isl cine Balkenstruklur 501, die aus 
einem einkrislalhnen Halbleilermaicrial best eh I, uber einer 25 
oberen Oberflache eines Substrates 500 angeordncl. Die 
Balkenstruktur 501 wird von vier Ankerteilen 502a, 502b, 
502c und 502d gel rage n. von denen jeder von der Seile des 
Substrates 500 her hervorsteht, und isl so angeordncl, daB 
sic einen vorbesl i rnmlen A bs l and von der oberen Oberfl ache -*0 
des Substrates 500 bcibehall. Die Balkenstruktur 501 besilzt 
Balkenleilc 503 und 504, einen Massentcil 505 und kanim- 
artige bewegliehe Elektroden 506a bis 506d, 507a bis 507d. 
Erstc teste Elektroden 508a bis 508d, 509a bis 509d, und 
zweite feste Elektroden 510a bis 51 Od, 511a bis Slid si nd an :vs 
der oberen Oberfl ache des Subsiraies 500 fixiert. Jedc der 
festen Elektroden 508a bis 508d, 509a bis 509d, 510a bis 
510d und 511a bis Slid wird von Ankerteilen 512 gelragen, 
von denen jeder von der Scite des Substrates 500 her hervor- 
stehi, und liegt jeder einen Scite der beweglichen Elektroden 40 
506a bis 506d, 507a bis 507d der Balkenstruktur 501 gegen- 
uber, die so angeordnet ist, daB sie den vorbesl immten Ab- 
sland von der oberen Oberflache des Subsiraies 500 beibc- 
halt. Kondensatoren sind zwischen den beweglichen Elek- 
troden 506a bis 506d, 507a bis 507d der Balkenstruktur 501 45 
und den fesien Elektroden 508a bis 508d, 509a bis 509d aus- 
gebildei. 

Wic in Fig, 84 gezcigt ist, bcsiizt das Substrat 500 eine 
Struklur, in der eine Polysiliziumdunnschicht 514, cine un- 
terschichtseitige Isolierdunnschiehl 515, eine leitfahige 50 
Diinnschicht 516 und eine oberschichtseitige Isolierdiinn- 
schicht 517 auf einem Siliziumsubslral 513 schichtweisc an- 
geordnet sind. Wie in Fig. 83 gezeigi isl, werden von der 
leitfahigen Diinnschicht 516 vier Leitungsslruklurierungen 
518 bis 521 ausgebildet. Die Leiiungsslrukturierungen 518 55 
bis 521 sind Leitungen der fesien Elektroden 508a bis 508d, 
510a bis 510d, 509a bis 509d und 511a bis Slid. 

In dieser Siruktur kann das AusmaB an Beschleunigung 
miltcls Messen der Vcrlagerungen der Balkenstruklur 501 
ubcr die Kapazitatsanderungcn der Kondensatoren zwi- 60 
schen den beweglichen Elektroden und den festen Elektro- 
den erfaBt werden, wenn auf die Balkenstruktur in einer 
Rich lung parallel zu der Oberflache des Substrates cine Be- 
schleunigung einwirkt. 

Der B esc hlcunigungs sensor wird wic folgt hcrgcstellt. 65 
I Tier wird ein Ilerslcllungsverfahrcn unter Bczugnahme auf 
die Fig. 88 bis 97 erklart werden, welche Querschnittsan- 
sichtcn sind, die entlang der Linic 88-88 in Fig. 83 genom- 
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men wurden. 

Zuerst, wie in Fig. 88 gezeigt, wird ein einkristallines Si- 
liziumsubslral 530 bcrcitgeslcllt, und eine Strukturierung 
aus Grahen 531 wird in dem Siliziumsubstrat 530 ausgebil- 
det. Danach werden Ercmdalome wie Phosphor implant iert 
und in das Siliziumsubslral 530 hincin diffundicrt, urn Elek- 
troden zum Erfassen von cleklrosialischer Kapazitat auszu- 
bilden. A Is nachstes, wie in Fig. 89 gezeigi, wird eine Silizi- 
umoxiddunnschicht 532 als cine Opferschichidunnschicht 
auf dem Siliziumsubstrat 530 ausgebildet, und eine Oberfla- 
che der Siliziumoxiddunnschicht 532 wird geebnet bzw. 
eben gemacht. Danach wird, wic Fig. 90 gezeigi, eine Silizi- 
umnilriddunnschicht 534, die wahrend eines Opferschich- 
tiitzens cine Atzschutzschichl sein soil, ausgebildet. Weiter- 
hin werden Offnungen 535a bis 535c in einer S chichi siruk- 
tur aus dem Siliziumnitrid 534 und der Siliziumoxiddunn- 
schicht 532 ausgebildei, da wo Ankerteilc ausgebildet wer- 
den sollen. 

Als nachstes, wie in Fig. 91 gezeigt, wird eine Polysilizi- 
umdiinnschicht 536 auf den Offnungen 535a bis 535c und 
der Siliziumnilriddunnschicht534 ausgebildei. Eremdatome 
wie Phosphor werden in die Polysiliziumdiinnschicht 536 
implantiert und hinein diffundicrt, die eine leitfahige Diinn- 
schicht sein soli. Eine Leilungsstrukturierung 536a, eine un- 
lere Eleklrode 536b (s. Fig. 87) und Ankerleile 536e werden 
unter Verwendung einer Photolithographic ausgebildet. Wie 
in Fig. 92 gezeigt ist, wird eine Siliziumoxiddunnschicht 
537 auf der Polysiliziumdiinnschicht 536 und der Silizium- 
nitriddunnschicht 534 ausgebildet. Wie in Fig. 93 gezeigi 
isl, wird eine Polysiliziumdiinnschicht 538 als cine Kontak- 
tierungsdunnschichl auf einer Oberflache der Siliziumoxid- 
dunnschichl 537 ausgebildet, und cine Oberflache der Poly- 
siliziumdiinnschicht 538 wird zum Zweck des Kunlaklie- 
rens mechanise h eben polierl. 

Weilerhin wird, wie in Fig. 94 gezeigt, ein weilercs ein- 
kristallines Siliziumsubstrat 539, das von dem Siliziumsub- 
strat 530 verschicden ist, bereitgestellu und die Oberflache 
der Polysiliziumdunnschicht 538 und das Siliziumsubstrat 
539 werden miteinandcr verbunden. Wie in Fig. 95 gezeigt 
wird, werden die Siliziumsubslrate 530 und 539 umgedrehi, 
und die Seile des Siliziumsubstrates 530 wird median isch 
eben poliert. Wie in Fig. 96 gezeigt, wird eine Zwischen- 
schichtisolierdiinnschichl 540 ausgebildet, und Kontaktlo- 
cher werden mi tie Is Trockenalzen nach der Photolithogra- 
phic ausgebildet. Weiterhin wird eine Siliziumnitriddunn- 
schicht 541 bei einem Bereich auf der Zwischenschichtiso- 
lierdiinnschicht 540 ausgebildet und eine Aluminiumelek- 
; trodc 542 wird miuels Ablagcrn und Photolithographic aus- 
gebildet. 

SchlieBlich, wie in Fig. 97 gezeigt, wird die Siliziumoxid- 
dunnschicht 532 mittels Alzen unter Verwendung eines Atz- 
mittels auf der Grundlage von HE entfernt, urn die Balken- 
struklur mil der beweglichen Eleklrode beweglich zu ma- 
chen. Mil anderen Worten, die Balkenstruktur 501 und die 
festen Elektroden (508a, 508b, etc.) werden in dem Silizi- 
umsubstrat 530 durch Entfernen eines vorbestimmten Berei- 
ches der Siliziumoxiddunnschicht 532 mittels dem Opfer- 
schichlatzen unter Verwendung des Atzmittels ausgebildet. 

Auf dicsc Weise kann der ITalbleiterbeschleunigungssen- 
sor unter Verwendung eines Schicht substrates hergesfellt 
werden. 

Jedoch kann in solchen Art en von Halbleitersensoren fur 
eine physikalische Gr68c die Sensorstruktur kom pi izierl 
sein, da sie es crfordert, daB die bewegliehe lilcktrode von 
jeder von der festen Elektroden von einem Standpunkt der 
Sensorstruktur aus eleklrisch isoliert isl, und da sie es crfor- 
dert, daB die Leilungen mil scparaten Elektroden verbunden 
sind. Weiterhin isl es schwierig, die Koslen zu erniedrigen. 
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da cs einen Schrill des Koniaktierens bzw. Verbindens der 
Substrate (das Subslrat 530 und das Subs! rat 539) gibl, wie 
in Fig. 94 gczeigt. 

Diese Erfindung ist angesichts des bisher beschricbencn 
Stands der Technik crsonnen wordcn und ihre crstc Aufgabe 
ist es, eincn ITalblcitcrscnsor fur eine physikalische C3roRe 
mil ciner neucn clcklrischcn Isolationsslruktur und cin Ver- 
fahrcn /.urn Mcrslellcn desselbcn bereit zu stellen. 

Ihrc /.wciic Aufgabe ist cs, cincn Ilalbleitcrsensor fur cine 
physikalische CJroBe bercilzusicllcn, in dem eine Balken- 
slruklur mil einer beweglichcn Rlektrodc und eine fesie 
Elektrode, die der beweglichcn Elektrode gegenubcrsleht 
bzw. gegenuberliegl, integral in einem Subslrat ausgebildei 
sind, mil ciner neucn clcklrischcn Isolationsslruktur, und cin 
Verlahrcn zum TTerstellcn desselbcn. l> 

Die Iixsung dieser Aufgaben erfolgt durch die Merkniale 
der Anspruche 1, 12, 13, 14 und 17. 

Gcmati der vorliegenden Erfindung sind cin Rahnicnteil, 
eine Balkenslruklur und cine Teste Elektrode abgeteill. Wei- 
tcrhin ist wcnigslens cin Isolator bereitgcslellt, wenigslens 
zwischen dem Rahnicnteil und der beweglichcn lilcklrodc 
odcr /.wisehen dem Rahnicnteil und der festen Elektrode. 
Eolglich kann sic auf einfache Weise den Rahmentci) von 
wenigsten der beweglichcn Elektrode oder der festen Elek- 
trode clektriseh isolieren. 

Gcmati eine in weiteren Aspckl der vorliegenden Erfin- 
dung weist ein Verfahren auf: 

Durchfuhrcn eines anisotropen Atzens von ciner obercn 
Oberflache einer Ilalbleilcrschicht, die ein Substrat bildet, 
her, inn cincn crslen Graben auszubilden, der sich vertikal 
erstreckl, /.uni clektriseh Isolieren einer beweglichcn Elek- 
trode und ciner festen Elektrode von cine in Rahnicnteil; 
Einbetten eincs Isolators in den ersten Graben; 
Durchfuhrcn eincs weiiercn anisotropen Atzens von der 
obercn Oberflache der Halbleiterschicht her, um einen zwei- :iS 
ten Graben auszubilden, der sich vertikal erstreckl, zum Ab- 
teilcn bzw. Trcnnen und zum Ausbildcn des Rahmenteils, 
ciner Balkenslruklur und der festen Elektrode; 
Ausbildcn ciner Schulzdunnsehicht auf einer Seitenwand 
dcs zwei ten Grabcns rnit Ausnahme einer unteren Oberfla- 40 
che bzw. Bodcnflache davon; und 

Durchfuhrcn eincs isotropen Atzens von der unleren Ober- 
flache bzw. Bodcnflache des zwei ten Grabcns her, um eine 
Ilohlung auszubilden, die sich lateral erstreckl, zum Abtei- 
len und Ausbildcn eincs Basisplatlenteils, der unier der 45 
Ilohlung angeordncl ist, des Rahmenteils, der an den Seiten 
der Ilohlung und des zweitcn Grabcns angeordnet ist, der 
Balkenslruklur und der festen 1 tick! rode. 

Eolglich kann sic auf einfache Weise den Rahnicnteil von 
wenigstens der beweglichcn Elektrode oder der festen Elek- 50 
irodc clektriseh isolieren. 

Die Unlcranspruche beziehen sich auf vorleilhafle Ausge- 
staliungcn der Erfindung. 

Diese und wcitere Aufgaben, Merkmalc, Vbrteilc und Ei- 
genschatten der vorliegenden Erlindung werden sich aus ei- 55 
neni Siudium der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung, 
der beige fug ten Anspruche und der Zeichnungen ergeben, 
die allc Tcile dieser Anmeldung bilden. In den Zeichnungen 
sind diese I ben 'leile odcr die sich cnlsprechenden Tcile mil 
dcnselben Bczugszeichcn gekennzeichnct wordcn, um red- 60 
undantc Erklarungcn zu vermeiden. In den Zeichnungen 
sind: 

Fig. I ist cine Draulsicht eincs Ilalbleiterbeschlcuni- 
gungssensors ciner crsicn Ausfuhrungsfonn gcmaB der vor- 
liegenden Erlindung; 65 

Fig. 2 isi cine perspcklivischc Ansichl dcs Ilalblcilerbc- 
schleunigungssensors der crslen Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 3 ist cine Qucrschnittsansicht, die entlang ciner Linie 
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3- 3 in Fig. 1 genommen wurde; 
Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die entlang einer Linie 

4- 4 in Fig. 1 genommen wurde; 
Fig. 5 ist eine perspekti vische Ansichl des Halbleiterbe- 

5 schleunigungsscnsors der crslen Ausfuhrungsfonn; 

die Fig. 6 bis 10 sind Querschniltsansichlcn, die entlang 
einer Linie 6-6 in Fig. 1 genommen wurden, zum Vcran- 
schaulichen eines jeden Schrittcs eines Verfahrcns zum Mcr- 
stcllen der ersten Ausfuhrungsfonn; 
10 Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine Isolationsslruktur aus 
Elektroden der ersten Ausfiihrungsforni veranschaulicht; 

die Fig. 12 und 13 sind Diagramme, die Isolationsstruklu- 
rcn aus Elektroden einer modifizierten ersten Ausfuhrungs- 
fonn vcranschaulichen; 

die Fig. 14, 15A und 15B sind Diagramme, die Grabcn- 
strukturen der modifizierten crslen Ausfuhrungsfonn vcran- 
schaulichen; 

Fig. 16 isl cine Qucrschnittsansichi eines Ilalbleilcrbe- 
schleunigungs sensors einer zweitcn Ausfuhrungsfonn gc- 
'J» inaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 isl eine perspekti vische Ansichl einer festen Elek- 
trode des Ilalbleilerbeschicunigungssensors der zweitcn 
Ausfuhrungsfonn; 

die Fig. 18 und 19 sind Querschnittsansichlen, die eine 
25 Tragerstruklur der fesl.cn Elektrode der zweitcn Ausfuh- 
rungsfonn vcranschaulichen; 

die Fig. 20 bis 24 sind Querschnittsansichten zum Vcran- 
schaulichen eincs jeden Schritlcs eines Verfahrcns zum ITcr- 
stellcn der zweitcn Ausfuhrungsfonn; 
30 Fig. 25 ist eine Draufsichl eines Beschleunigungssensors 
voni Schaltcrtyp einer modifizierten zweitcn Ausfuhrungs- 
fonn; 

Fig. 26 ist eine Querschnittsansicht, die entlang einer Li- 
nie 26-26 in Fig. 25 genommen wurde; 

Fig. 27 isl eine perspekti vische Ansichl eines Halbleiter- 
beschleunigungssensors einer dritlen Ausfuhrungsfonn ge- 
maB der vorliegenden Erlindung; 

Fig. 28 ist eine Qucrschniltsansicht, die entlang der Li- 
nien 28-28 in Fig. 27 genommen wurde; 

Fig. 29 ist eine Qucrschnittsansichu die entlang der Li- 
nien 29-29 in Fig. 27 genommen wurde; 

die Fig. 28 und 29 sind Querschnittsansichten, die entlang 
der Linien 28-28 und 29-29 in Fig. 27 genommen wurden; 

die Fig. 30 bis 34 sind Querschnittsansichten zum Vcran- 
schaulichen eincs jeden Serin lies eines Verfahrcns zum fler- 
slellen der dritlen Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 35 isl eine Querschnittsansicht eines Halbleiterbe- 
schlcunigungssensors einer vicrten Ausfuhrungsfonn gc- 
maB der vorliegenden Erfindung; 

die Fig. 36 bis 40 sind Querschnittsansichten zum Veran- 
schaulichen eines jeden Schritles eines Verfahrcns zum TTcr- 
sicllen der vierten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 41 isl eine Qucrschniltsansicht eines Halbleiterbe- 
schleunigungssensors einer funften Ausfuhrungsfonn ge- 
nial der vorliegenden Erfindung; 

die Fig. 42 und 43 sind Querschnittsansichten, die eine 
Tragerstruklur der festen Elektrode der funften Ausfuh- 
rungsfonn vcranschaulichen; 

die Fig. 44 bis 48 sind Qucrschnitisansichten zum Vcran- 
schaulichen eines jeden Schriltes eines Verfahrcns zum Hcr- 
stellen der funften Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 49 isl eine Querschnittsansicht eines Gierratensen- 
sors einer sechsten Ausfuhrungsfonn gcmaB der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 50 ist cine Qucrschnittsansicht eincs Gicrratenscn- 
sors der sechsten Ausfuhrungsfonn bevor er verdrahtet 
wird; 

Fig. 51 ist eine Querschnittsansicht, die entlang einer Li- 
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nie 51-51 in Fig. 49 genommcn wurdc; 

die Fig. 52 bis 58 sind Querschmttsansichten zum Veran- 
schaulichcn eines jeden Schriltes eines Verfahrens zum Her- 
stellcn der sechslcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 59 ist cine Querschniltsansicht eines Gierratensen- 
sors eincr siebten Ausfuhrungsform gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

die Fig. 60 bis 66 sind Querschmttsansichten zum Veran- 
schau lichen eines jeden Schriltes eines Verfahrens zum Her- 
stellen der siebten Ausfuhrungsform, 

die Fig. 67 bis 82 sind Querschnittsansichlen zum Veran- 
schaulichen von Modifikalionen: 

Fig. 83 isl cine Draufsicht eines Halbleiterbeschleuni- 
gungssensors gemaB einem Stand der Technik; 

Fig. 84 ist eine Querschniltsansicht, die enllang einer Li- 
nie 84-84 in Fig. 83 genommen wurde; 

Fig. 85 isl cine Querschniltsansicht, die enllang einer Li- 
nic 85-85 in Fig. 83 genommcn wurdc; 

Fig. 86 isl eine Querschniltsansicht, die enllang einer Li- 
nic 86-86 in Fig. 83 genommcn wurdc; 

Fig. 87 ist eine Querschniltsansicht, die enllang einer Li- 
nie 87-87 in Fig. 83 genommen wurde; und 

die Fig. 88 bis 97 sind Querschnittsansichten, die enllang 
einer Linie 88-88 in Fig. 83 genommen wurden, zum Veran- 
schaulichcn eines jeden Schriltes eines Herslellungsverfah- 
rens des St an des der Technik. 

(Erstc Ausfuhrungsform) 

Eine erstc Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die beigefiiglen 
Zeichnungen erklart werden. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Beschleunigungssensor die- 
ser Ausfuhrungsform. Fig. 1 isl eine Draufsichl auf den Be- 
schleunigungssensor und Fig. 2 isl eine perspeklivische An- 
sichl des Beschleunigungssensors. Weiterhin zeigt Fig. 3 
eine Querschnittsansichl, die enllang einer Linie 3-3 in Fig. 

1 genommen wurde, und Fig. 4 zeigt eine Querschniltsan- 
sicht, die enllang einer Linie 4-4 in Fig. 1 genommen wurde. 

Fig. 5 zeigt eine perspeklivische Ansicht des Beschleuni- 
gungssensors in einem Zustand, wo die Leilungen enlfemt 
sind. Das heiBl, Fig. 2 ist die perspektivische Ansicht des 
Sensors einschlieBlich der Leilungen, wohingegen Fig. 5 die 
perspektivische Ansicht ohne die Leilungen zeigt. 

In Fig. 3 ist eine Hohlung 2 im Inneren eines Siliziumsub- 
stratcs 1 als einem Einschichlhalbleitersubsirat ausgebildel. 
Die Hohlung 2 bcsilzl einen vorbestimmten Innendurchmes- 
ser t und erstreckl sieh lateral (parallel zu einer Oberflache 
des Siliziumsubstrates). Lin untcrer Teil des Substrates 1 un- 
lerhalb der Hohlung 2 ist als ein Basisplat ten teil 3 definiert. 
Das heiBl, der Basisplatienteil 3 wird durch die Hohlung 2 
abgelcilt, und der Basisplattcnteil 3 bchndet sich unterhalb 
der Hohlung 2. Wie in den Fig. 1 und 3 gezeigt ist, sind Gra- 
ben 4a, 4b, 4c und 4d uber der Hohlung 2 in dem SubsLrat 1 
ausgebildel. Die Graben 4a, 4b, 4c und 4d e rs tree ken sich 
vertikal (senkrecht zu der Oberflache des Siliziumsubstra- 
tes) und erreichen die Hohlung 2. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, 
werden ein reehleckiger Rahmenteil 5 und eine Balken- 
struktur 6 durch Aufleilcn bzw. Abteilen des Substrates 1 
mittcls der Hohlung 2 und der Graben 4a bis 4d ausgebildel. 
Der rechteckige Rahmenteil 5 ist an den Seiten der Hohlung 

2 und der Graben 4a und 4b angeordnet, und ist auf einer 
Oberflache des Basisplattenteils 3 ausgebildel. Der rechtek- 
kige Rahmenteil 5 besiehi aus einer Seiten wand des Sub- 
strates 1. Die Balkcnstruktur 6 isl ubcr der Hohlung 2 ange- 
ordnet und erslreckt sich von dem reehteckigen Rahmenteil 
5 her. Die Balkcnstruktur 6 ist hier so angeordnet, da6 sic ei- 
nen vorbestimnitcn Absland t von der oberen Oberflache des 
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Basisplattenteils 3 beibehalt. Weiterhin werden die fesien 
Elektroden 16a bis 16d, 17a bis 17b, 22a bis 22b und 23a bis 
23d dadurch definiert, daB sic durch die Hohlung 2 und die 
Graben 4a und 4b abgelcilt werden. Jede der fesien Elektro- 
den ist oberhalb der Hohlung 2 angeordnet und erstreckl 
sich von dem reehteckigen Rahmenleil 5 her. 

In Fig. 5 umfaBt die Balkcnstruktur 6 Ankerteilc 7 und 8, 
Balkenteiie 9 und 10, einen Massenteil 11 und bewegliche 
Elektroden 12a, 12b, 12c, 12d, 13a, 13b, 13c und 13d. Die 
to Ankerteilc 7 und 8 stehen jeweils von zwei Innenwandobcr- 
flachen hervor, die einander gegenuberliegcn. Der Massen- 
teil 11 ist mil den Ankerteilen 7 und 8 ubcr die Balkenteiie 9 
und 10 verbunden und getragen. Mil anderen Worten, der 
Massenteil 11 wird von den Ankerteilen 7 und 8 an den In- 
15 nenseiten des reehteckigen Rahmenteils 5 schwebend gehal- 
ten, und isl so angeordnd, daB er von der oberen Oberflache 
des Basisplatlenieils 3 einen vorbesiimmten Absland beibe- 
hah. 

Isolierende Graben bzw. Isoliergraben 14a und 14b sind 
20 zwischen den Ankerteilen 7, 8 und den Balkenleilen 9, 10 
ausgebildel. Elektrisch isolierende Maieri alien bzw. elektri- 
sche Isoliermatcrialien 15a und 15b, die aus einer Oxid- 
dunnschichl oder dergleichen bestehen, sind in den Isolier- 
graben 14a und 14b angeordnet (eingebettet odereingefulll), 
25 uiii zwischen den Ankerteilen 7, 8 und den Balkenleilen 9, 
10 elektrisch zu isolieren. 

Die vier be weg lichen Elektroden 12a bis 12d stehen von 
einer Seitenoberflache des Massenicils 11 hervor, und die 
vier be weg lichen Elektroden 13a bis 13d slehen von einer 
30 anderen Seitenoberflache des Massenteils 11 hervor. Die be- 
weglichen Elektroden 12a bis 12d und 13a bis 13d bilden ei- 
nen Kammgestalt, in der jede von diesen sich in einem glei- 
chen Absland voneinander parallel zueinander erstreckl. 
Auf diese Wcise besitzi die Balkcnstruktur 6 die bewegli- 
35 chen Elektroden 12a bis 12d und 13a bis 13d, die sich in- 
folge einer Wirkung einer Beschleunigung als einer physi- 
kalischen GroBe verlagern. 

In Fig. 5 sind die ersten festen Elektroden 16a, 16b, 16c 
und 16d und die zweiten festen Elektroden 17a, 17b, 17c 
40 und 17d jeweils an einer von zwei Innenwandoberflachen 
des reehteckigen Rahmenteils 5, die sich einander gegen- 
uberliegenden, fixiert. Die ersten festen Elektroden 16a bis 
16d sind so angeordnet, daB sie einen vorbestimmten Ab- 
sland t von der oberen Oberflache des Basisplattenteils 3 
45 beibehalten, und stehen bzw. licgen eincr Seite der bcwcgli- 
chen Elektroden 12a bis 12d ge gen uber. GleichcrmaBen 
sind die zweiten festen Elektroden 17a bis 17d so angeord- 
net, daB sie einen vorbestimmten Absland t von der oberen 
Oberflache des Basisplattenteils 3 beibehalten, und stehen 
50 bzw. liegen einer anderen Seite die beweglichen Elektroden 
12a bis 1 2d gegenuber. Isoliergraben 18a bis 18d (s. Fig. 3) 
sind hier zwischen den ersten festen Elektroden 16a bis 16d 
und dem reehteckigen Rahmenteil 5 ausgebildel, und elek- 
trische Isolicrmaterialien 19a bis 19d wie eine Oxiddiinn- 
55 schicht (s. Fig. 3) sind in den Isoliergraben 18a bis 18d ein- 
gebettet (eingefullt), um die ersten testen Elektroden 16a bis 
16d von dem reehteckigen Rahmenteil 5 zu isolieren. Glei- 
chermaBen sind Isoliergraben 20a bis 20d (s. Fig. 4) zwi- 
schen den zweiten festen Elektroden 17a bis 17d und dem 
60 reehteckigen Rahmenteil 5 ausgebildet, und elektrische Iso- 
liermaterialien 21a bis 21d wie eine Oxiddunnschichi (s. 
Fig. 4) sind in den Isoliergraben 20a bis 20d eingebettet, um 
die zweite festen Elektroden 17a bis 17d von dem reehtecki- 
gen Rahmenteil 5 zu isolieren. 
65 GleichcrmaBen, in Fig. 5, sind crslc teste Elektroden 22a, 
22b, 22c und 22d und zweite teste Elektroden 23a, 23b, 23c 
und 23d jeweils an der anderen der zwei Innenwandoberfla- 
chen des reehteckigen Rahmenteils 5, die sich einander 1 ge- 
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genuberliegcn, fixicri. Die ersien festen Elektroden 22a bis 
22d sind so angeordnet. daB sie einen vorbestimmten Ab- 
stand t von dcr obcren Oberflachc des BasisplaUenleils 3 
bcibehali.cn, und liegen einer Scite der beweg lichen E1ekt.ro- 
den 13a bis 13d gcgen Liber. GleichennaBen sind die zweiten 
festen Eleklrocien 23a bis 23d so angeordnet, daB sie einen 
vorbestiniiiiten Abstand t von der obcren Oberflachc des Ba- 
sisplattenleils 3 bcibehalien, und liegen einer anderen Seile 
der beweglichen Elektroden 13a bis 13d gegenubcr. Die Iso- 
liergraben 24a bis 24d (s. Fig. 3) sind hier zwischen den er- 
sien festen Elektroden 22a bis 22d und dem rechteckigen 
Rahnicnteil 5 ausgcbildei, und elektrische Isoliermaterialien 
25a bis 25d wie z. B. eine Oxiddunnschicht (s. Fig. 3) sind 
in den Isoliergraben 24a bis 24d eingebettet, um die erst en 
festen Elektroden 22a bis 22d von dem rechteckigen Rah- 
nicnteil 5 zu isolieren. GleichennaBen sind die Isoliergraben 
26a bis 26d (s. Fig. 4) zwischen den zweiten festen lilcklro- 
den 23a bis 23d und deni rechlcckigcn Rahnicnteil 5 ausgc- 
bildei, und elektrische Isolicrmalerialien 27a bis 27d wie 
■/.. B. eine Oxiddunnschicht (s. Fig. 4) sind in den Isoliergra- 
ben 26a bis 26d eingebeuet, um die zweiten festen Elektro- 
den 23a bis 23d von dem rechteckigen Rahmenteil 5 zu iso- 
licren. 

Auf diese Weise, gemaB dieser Ausfuhrungsfonii, werden 
die beweglichen Elektroden und die festen Elektroden von 
dem rechteckigen Rahmenteil 5 iiber die elektrischen Iso- 
licrmalerialien 15a, 15b, 19a bis 19d, 21a bis 21d, 25a bis 
25d und 27a bis 27d wic die Oxiddunnschicht, die in den 
Isoliergraben eingebettet bzw. vergraben ist, getragen und 
sind von der Scite dcr Basisplalle3 elektrisch isoliert. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird das elektrische Potential 
der ersien festen Elektroden 16a bis 16d durch eine Leitung 
28 hindurcli extern herausgenonunen, und das elektrische 
Potential dcr zweiten festen Elektroden 17a bis 17d wird 
durch eine Leitung 29 hindurch extern herausgenonunen. 
GleichennaBen wird das elektrische Potential der ersien fe- 
sten Elektroden 22a bis 22d durch eine Leitung 30 hindurch 
extern herausgenonunen, und das elektrische Potential der 
zweiten festen Elektroden 23a bis 23d wird durch eine Lei- 
tung 31 hindurch extern herausgenomnicn. Im einzelnen 
wird, wic in Fig. 3 gezeigt, das elektrische Potential von den 
erst en festen Elektroden 16a bis 16d und 22a bis 22d iiber 
die IxMtungen 28, 30, die auf der Oxiddunnschicht 32, 33 
ausgcbildei sind, durch Kontaktteilc 34 und 35 hindurch ex- 
tern herausgenomnicn, die von dem rechteckigen Rahmen- 
teil 5 elektrisch isoliert sind. Weiterhin, wie in Fig, 4 ge- 
zeigt. wird das elektrische Potential von den zweiten festen 
Elektroden 17a bis 17d und 23a bis 23d iiber die Leitungen 
29, 31, die auf der Oxiddunnschicht 32, 33 ausgcbildei sind, 
durch Kontaktteilc 36 und 37 hindurch extern herausgenom- 
nicn, die von dem rechteckigen Rahmenteil 5 elektrisch iso- 
liert sind. 

Weiterhin, wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Potential der 
beweglichen Elektroden 12a bis 12d und 13a bis 13d mitlels 
der Leitungen 28, 39 (im einzelnen durch den in den Bal ken- 
lei len 9, 10 berekgestellicn Koniaktteil hindurch) durch den 
Massentcil 11 und die Balkentcile 9, 10 hindurch extern her- 
ausgenomnicn. 

Andererscits wird eine Schutzdunnschicht auf einer Sei- 
tenwand des in dem Subsirat 1 ausgcbildelen Grabens aus- 
gcbildei. Die Fig. 3 und 4 zeigen einen Zustand, wo die 
Schutzdunnschicht jeweils auf den wSeitenwandcn des Mas- 
se ntci Is 11 und der festen Elektroden 1 6b, 17a, 22b und 23a 
ausgcbildei ist. Das hciBl, wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, 
cine Schutzdunnschicht 40 ist auf dcr Scilcnwand des Mas- 
senteils 11 ausgcbildei, und Schutzdiinnschichten 41 und 42 
sind auf den wSeitenwandcn der festen Elektroden 16a bis 
16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d ausgcbildei. 



Weiterhin sind Oxiddunnschichten 32 und 33 auf dcr Obcr- 
flache des Substrates 1 ausgcbildei (in den Fig. 3 und 4: auf 
den Oberflachc des rechteckigen Rahmenteils 5, des M as- 
sent ei Is 11 und der festen Teile 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a 

5 bis 22d und 23a bis 23d). 

Wie oben beschrieben wurdc. gemaB dem Halblcilcrbc- 
schleunigungssensor dieser Ausfuhrungsfonii, wic in den 
Fig. 3 und 5 gezeigt, wird der Basisplatlenlcil 3 durch die 
Hohlung 2 abgeteili; wird der rechteckige Rahmenteil 5 

10 durch die Hohlung 2 und die 4a und 4b abgeteili; wird die 
Balkenstruktur 6 mil den bewegliche Elektroden 12a bis 12d 
und 13a bis 13d (lurch die Hohlung 2 und die Graben 4a bis 
4d abgeteili; und werden die festen Elektroden 16a bis 16d, 
17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d durch die Hohlung 

15 2 und den Graben 4a und 4b abgeteili. Weiterhin sind die 
Graben 14a, 14b, 18a bis 18d, 20a bis 20d, 24a bis 24d und 
26a bis 26d zwischen den beweglichen Elektroden 12a bis 
12d, 13a bis 13d und dem rechteckigen Rahmenteil 5 und 
zwischen den festen Elektroden 16a bis I6d, 17a bis 17d, 

20 22a bis 22d, 23a bis 23d und dem rechteckigen Rahmenteil 5 
ausgcbildei. Die elektrischen Tsoliermateri alien 15a, 15b, 
19a bis 19d, 21a bis 21d, 25a bis 25d und 27a bis 27d sind in 
den Graben 14a, 14b, 18a bis 18d, 20a bis 20d, 24a bis 24d 
und 26a bis 26d eingebettet. 

25 Foiglich werden der Basisplatlenlcil 3, der rechteckige 
Rahmenteil 5, die Balkenstruktur 6 und die festen Elektro- 
den 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d 
durch die Hohlung 2 und die Graben 4a bis 4d. die in dem 
Siliziumsubstral 1 ausgebildel sind, abgeteili, bzw. getrennt; 

30 und die Elektroden werden durch die elektrischen Isolienna- 
tcrialien 15a, 15b, 19a bis 19d, 21a bis 21d, 25a bis 25d und 
27a bis 27d ? die in den Graben 14a, 14b, 18a bis 18d, 20a bis 
20d, 24a bis 24d und 26a bis 26d eingebettet bzw. vergraben 
sind, die zwischen den beweglichen Elektroden 12a bis 12d, 

:V> 13a bis 13d und dem rechteckigen Rahmenteil 5 und zwi- 
schen den festen Elektroden 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a 
bis 22d, 23a bis 23d und dem rechteckigen Rahmenteil 5 
ausgcbildei sind, elektrisch isoliert, 

Wie oben beschrieben wurdc, kann eine Querschnitts- 

40 struktur des Sensors vereinfacht werden, da das Einschicht- 
balbleitei subs H at , im Detail, das einkristalline Siliziumsub- 
stral 1, fiir den Halbleiterbeschleunigungssensor verwendet 
wird ? in dem die Balkenstruktur mil den beweglichen Elek- 
troden und die festen Elektroden. die den beweglichen Elck- 

45 iroden gcgen uberliegen, in deni einen Siliziumsubstral inte- 
gral ausgebildel sind. 

Als nachstes werden die Arbeitsweisen des auf diese 
Weise konstruierten Beschlcunigungssensors unter Bczug- 
n all me auf Fig. 5 erklart werden. 

50 Ein erster Kondensator ist zwischen den beweglichen 
Elektroden 12a bis 12d und den ersten festen Elektroden 16a 
bis 16d definiert. und ein zweiler Kondensator ist zwischen 
den beweglichen Elektroden 12a bis 12d und den zweilcn 
festen Elektroden 17a bis 17d definiert. GleichennaBen ist 

55 ein erster Kondensator zwischen den beweglichen Elektro- 
den 13a bis 13d und den ersten fesien Elektroden 22a bis 
22d definiert, und ein zweiter Kondensator ist zwischen den 
beweglichen Elektroden 13a bis 13d und den zweiten festen 
Elektroden 23a bis 23d definiert. 

60 Hier sind die beweglichen Elektroden 12a bis 12d (13a 
bis 13d) bei einem Mittelteil zwischen den festen Elektro- 
den 16a bis 16d (22a bis 22d) und den 17a bis 17d (23a bis 
23d) zu beiden Seit.cn angeordnet. Die eleklrostatischen Ka- 
pazitaicn CI und C2 zwischen den beweglichen Elektroden 

65 und den festen Elektroden sind cinandcr gleich. Weiterhin 
wird cine Spannung VI zwischen der beweglichen Elek- 
trodc 12a bis 12d (13a bis 13d) und den festen Elektroden 
16a bis 16d (22a bis 22d) angclcgt; und eine Spannung V2 
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wird zwischen der beweglichen Elektrode 12a bis 12d (13a 
bis 13d) und den festen Hlektroden 17a bis 17d (23a bis 23d) 
angelegl. 

Wenn keine Beschleunigung einwirkt, ist die Spannung 
VI gleich der Spannung V2, und die beweglichen Itleklro- 
den 12a bis 1 2d (13a bis 13d) werden von den festen Elek- 
lroden 16a bis 16d (22a bis 22d) und von den festen Hlektro- 
den 17a bis 17d (23a bis 23d) mil dersclben elektrostati- 
schen Krafi voneinander ange/ogen. 

Wenn eine Beschleunigung in einer Richtung parallel zu 
der Oberflache des Substrates 1 wirkt, werden die bewegli- 
chen Eleklroden 12a bis 1 2d (13a bis 13d) so vcrlagcrt, dafi 
der Abstand zwischen den beweglichen Hlektroden und den 
festen Hlektroden geandert wird. A Is eine Folge wird die 
elektrostatische Kapazital CI von der elcklroslalischcn Ka- 
paziliit C2 verschieden. 

In diesem Hall, wenn die beweglichen Eleklroden 12a bis 
12d (13a bis 13d) in Richtung der Scitc der festen Hlektro- 
den 1 6a bis 16d (22a bis 22d) verlagert werden, werden die 
Spannungen VI und V2 extern so gesteuert. daft die clektro- 
slalischen Kapazitiilen CI und C2 einander gleich werden. 
In diesem Fall wird die Spannung VI erniedrigt, und die 
Spannung V2 wird erhoht. Somit werden die beweglichen 
Hlektroden 12a bis 12d (13a bis 13d) in Richtung der Seite 
der festen Eleklroden 17a bis 17d (23a bis 23d) ange/ogen. 

Wenn die elektrostatischen Kapazitiilen CI und C2 einan- 
der gleich werden, kehren die beweglichen Elektroden 12a 
bis 12d (13a bis 13d) als eine Folge zu deni Mittclleil zuriick 
und die Beschleunigung und die elektrostatische Kraft glei- 
chen einander aus. Daher kann das AusmaB der Beschleuni- 
gung aus den Spannungen VI und V2 erfaBt bzw. ermittelt 
werden. 

Auf diese Weise, in deni ersten und zweiten Kondensator, 
werden die Spannungen der festen Eleklroden, die den er- 
sten und den zweiten Kondensator bilden, so gesteuert, daB 
die beweglichen Elektroden gegenuber Verlagerungen in- 
folge einer Wirkung der Beschleunigung iiti wesent lichen 
unbewegt bleiben. Die Beschleunigung wird aus den Ande- 
rungen der Spannungen erfaBt bzw. ermittelt. Mil andercn 
Worten, der Halbleiterbeschleunigungssensor ist eine Art 
Sensor voni Kapazitalsanderungserfassungstyp. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum Herstellen des Be- 
schleunigungssensors unler Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 
10, die Querschnittsansichten sind, die entlang der Linie 4-4 
in Fig. 1 genommen wurden, erklart werden. Es sollte be- 
achtet werden, daB, da eine Isoliersiruktur (Tragcrstruktur) 
von jeder von den festen Eleklroden dieselbe ist wie jeneder 
Balkenstruktur in dieser Erklarung, Erklarungen fur die an- 
deren Teilc weggelassen werden. 

Als erstes wird, wie in Fig. 6 gezeigt, ein einkristallines 
Siliziunisubslrat 1 als ein Einschichthalbleilersubstrat bercit 
gestelll. Ein anisotropes At/en wird von einer oberen Obcr- 
flache des Siliziumsubsl rates 1 her so durchgefuhrt, daB sich 
vcrlikal erstreckende erste Graben 20a und 26a strukturieri 
und ausgebildet werden. Die erslen Graben 20a und 26a iso- 
licren elektrisch die beweglichen Eleklroden und die festen 
Elektroden von dem rechteckigen Rahmenleil. Eine Silizi- 
unioxiddiinnschicht wird auf dem Siliziunisubslrat 1 ausge- 
bildet. Isoliermalerialien (Oxiddunnschichten) 21a und 27a 
werden in die Graben 20a und 26a eingebcttet. Danach wird 
die Oberflache des Substrates mit einer Oxiddunnschicht 32 
bedeckt. 

Wciterhin, wie in Fig. 7 gezeigt, wird ein Lei tungsm ale- 
rial ausgebildei und sirukturien, um eineLeiiungsstruklurie- 
rung auszubilden. Als nachstes wird cine Oxiddiinnschicht 
33 ausgebildet, um die Eei t u ngs sir ukturie rung 50 zu bedek- 
ken. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, werden Kontaktlocher 36 und 37 



durch teil weise Enifernen der auf dem Subslral 1 ausgebil- 
deten Oxiddunnschichten 32, 33 und des Leilungsmaterials 
50 ausgebildet. Des weiteren werden Leilungsmaterialien 
29 und 31 ausgebildet und strukturieri. 
5 Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird eine Maske 51 zum Ausbil- 
den einer Slruklur auf dem Substrat unter Verwendung einer 
Photolithographic ausgebildet. Die Oxiddunnschichten 32 
und 33 werden durch die Maske 51 hindurch gcatzt. Als 
nachstes wir ein anisotropes Atzen (Grabenatzen) von der 

to oberen Oberflache des Siliziumsubslrates 1 her durch die 
Maske 51 hindurch ausgefuhrt, um so sich vertikal erstrek- 
kende Graben (zweite Graben) 4a und 4b zum Ausbilden 
des rechteckigen Rahnienteils, der Balkenstruktur und der 
festen Hlektroden auszubilden. In Fig. 9 werden Bereiche, 

15 die der Massenleil 11 und die festen Elektroden 17a und 23a 
sein sollen, ausgebildet. Weilerhin werden Schutzdunn- 
schichien 40 und 42 zum Schui/.en der Sei ten wand vor ei- 
nem isotropen Atzen auf der Innenwandoberflache der Gra- 
ben 4a und 4b ausgebildet. Danach werden Teilc der Schulz- 

20 dunnschichtcn, die an den unteren Oberflachcn b/w. Boden- 
flachen der Graben angebrachl sind, entfemt. Somit werden 
die Schutzdunnschichten 40 und 42 auf den Seitenwanden 
der Graben 4a und 4b mit Ausnahmc der unteren Oberflii- 
chen bzw. Bodenflachen der Graben 4a und 4b ausgebildet. 

25 Hier isl es erforderliuh, ein Material fur die Schutzdunn- 
schichten 40 und 42 auszuwahlen, das fur den Herstellungs- 
prozefi geeignet ist. Im einzelnen konnen die Schutzdunn- 
schichten 40 und 42 gebildet werden durch: Ausbilden eines 
Polymers oder dergleichen wahrend des Graben atzens; Aus- 

30 bilden einer Oxiddunnschicht; Ablagern einer Oxiddiinn- 
schicht mit t els CVD (chemische Abscheidung aus der Gas- 
phase) oder dergleichen; Ausbilden einer diinnen Oxiddiinn- 
schicht mittels eines Oo-Plasmas oder dergleichen; oder 
Ausbilden einer Oxiddunnschicht mittels Chemie. 

VS Weiterhin wird ein Leitungsmalerial geeignet ausgewahlt 
auf der Grundlage eines Verfahrens zum Ausbilden der 
Schutzdunnschichten, das angewendel werden soil, und die 
Maske wird ebenfalls geeignet ausgewahlt. Das heiBt, wenn 
es keinen ihermischen Schritt gibt, konnen die Leitungsma- 

40 terialien 29 und 31 aus einer metallischen Lei lung wie Alu- 
minium oder Polysilizium oder dergleichen bestehen; und es 
gibt sogar kein Problem, falls ein Photolack ubrigbleibt, in 
Bezug auf die Maske zum Ausbilden der Strukiur. Anderer- 
seits, wenn es einen Ihermischen Schritt gibt, konnen die 

45 Leilungsmaterialien 29 und 31 aus einem Metall mil hohem 
Schmelzpunkt wie Wolfram oder seiner Legierung oder Po- 
lysilizium bestehen. In Bezug auf die Maske zum Ausbilden 
der Slruklur, wird der Photolack oder dergleichen en i fern t, 
und die Slruklur wird unter Verwendung einer Oxiddlinn- 

50 schicht maske ausgebildet. 

Auf diese Weise kann die Oxiddtinnschichi als die 
Schuizdunnschicht verwendet werden, und insbesondere 
kann eine thermische Oxiddunnschicht als die Oxiddunn- 
schicht verwendet werden. Hier, wenn die Oxiddunnschicht 

55 miuels eines Sauersloffptasmaprozesses ausgebildet wird, 
kann er, verglichen mit der ihermischen Oxidation, die Sei- 
tenwandschulzdunnschicht auf einfache Weise ausbilden. 
Weiterhin, da es keinen ihermischen ProzeS gibl, kann die 
Schutzdiinnschichl nach dem Verdrahlungs- bzw. Beschal- 

60 tungsschritt, der das Ausbilden von Aluminium umfaBt, aus- 
gebildet werden. Hier kann eine Dunnschicht, die wahrend 
des Atzens zum Ausbilden der Graben (wahrend des Atzens 
ausgebildete Sei tenwandschutzdunn schicht) erzeugt wurde. 
verwendei werden. 

65 Als nachstes wird, wie in Fig. 10 gezeigt, cin isot ropes 
Atzen an dem Siliziumsubsl rat 1 von der unteren Oberflache 
der Graben 4a und 4b her durchgefuhrt, so daf3 eine sich la- 
teral erstreckende Hohlung 2 ausgebildei wird. Als cine 
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l'olgc werdcn der Basisplatienteil 3, dcr unterhalb dcr Hoh- 
lung 2 angcordnet ist, dcr rechicckige Rahmcnleil 5, der bei 
dcr Seite dcr Hohlung 2 und der Graben 4a und 4b angcord- 
nel ist, die Balkenstruktur 6 mil den heweglichen FJektrode, 
die durch die Beschleunigung bewegl werden konnen, und 
die festcn Elcklroden 17a und 23a, die den bcweglichen Tei- 
len dcr Balkenstruktur 6 gcgenubcrliegcn, voneinander ab- 
gelcilt bzw. getrennt. In Fig. 10 wird nur das Silizium unter 
dent Massenteil 11 und den fcslch Elcklroden 17a und 23a 
durch das Atzen cnlfernt. Insbesondere wird der Massenteil 
11 vol Is 1 andi g von dctn Basispl alien lei 1 3 getrennt, und ein 
Lull spall mil einem vorbcslimmlen Innendurchmesscr t 
wird unler der Balkenstruktur 6 ausgebildet. 

TTicr, in dicsem isotropen Atzen, ist es erforderlich, das 
Material der Seiicnwandschui/diinnschichten 40 und 42 aus 
einctn Material auszuwahlcn, das w ah rend des isotropen Al- 
zens nicht geatzt wird. Weiterhin, wenn ein Plasmaalzpro- 
zeB unler Vcrwcndung eincs Gases wic SV b odcrCRj in dem 
i sol rope n At /.en verwcndel wird, kann der Durchsalz des 
Ausbildcnsder Strukiur nach deni Atzen ini Verglcich zu ci- 
ncni NaBatzschritl verbcsserl werden. 

SchlicBlich kann dcr in Fig, 4 gezeigte Beschleunigungs- 
sensor durch cn tfern.cn dcr Alzmaske 51 ierliggesteLlt wer- 
den. 

Durch Anwenden dcr oben heschrichenen Schrille kann 
die bewegliche Slruktur mittels dem einkristal linen Silizium 
ausgebildet werden, ohne cinen Schritl des Verbindens von 
Substralen anzuwenden oder ohne bondicrtc Wafer zu ver- 
wenden. Daher kann sic die Sensoren mil geringen Koslen 
und hohcr Zuverliissigkcit ausbilden. Ini einzclnen, in dem 
Beschleunigungssensor, in dem die Balkenstruktur mil. den 
bewegliche Elcklroden und die festcn Elcklroden, die den 
bcweglichen lilektroden gcgenubcrliegcn, in dem cinen Sili- 
ziumsubslral integral ausgebildcl sind, kann sic das Ein- 
sehichthalbleitersubstrat (ei nkri stall ines Siliziumsubstral) 
als einen Start- Wafer bcim TIcrslellen verwenden, und sie 
kann in groBem AusmaB die TIcrstcllungskostcn des Sensors 
vcrringern, da sic den Bondierungsschrill bzw. Schritl des 
Verbindens der Subslralc nicht anwenden muB. 

Bin Vcrfahren zum Ausbilden der Graben 4a und 4b und 
dcr T Toll lung 2 ist hier c ben falls in den amerikanischen Pa- 
tenten US- A- 5 198390 und US-A-57 19073 otTenbart. 

Jedoch besitzl das I Iersl el lungs vcrfahren gentaB dieser 
Ausfuhrungsfortn die folgcnden Effekte, ini Verglcich zu 
dem Fall, wo das in den US-A-5 198390 oder US-A- 
57 19073 offenbarlc Vcrfahren angcwendel oder modifiziert 
wird. GcmiiB dem in US-A-5 198390 offenbarlem Vcrfahren 
werden cine bewegliche Slruktur und lilektroden millcls ei- 
ncs einkrislallinen Siliziumsubstrates mittels eincs soge- 
nanntcn SGREAM-Prozesses ausgebildet, der einen Photo- 
lithographieschriti, me lire re Trockenalzschritte und einen 
Dunnschichlausbildungsschrilt umfaBl. In dem Fall, wo der 
SCREAM-ProzeB angcwendel wird, kann die bewegliche 
Slruktur ausgebildet werden, es isl jedoch sehr schwierig, 
einen bcweglichen Tcil und einen festcn Teil zu isolieren 
und abzusondern bzw. zu trennen, und es ist fast unmoglich, 
einen Sensor fiir cine physikalische GroRe wie einen Be- 
schleunigungssensor oder einen Gierralensensor herzuslel- 
Icn. Andercrseits, gcmiiB dieser Ausfuhrungslorm, kann ein 
Sensor fiir cine physikalische GroBe wie ein Beschleuni- 
gungssensor oder ein Gierratensensor durch Anwenden ei- 
ncs isolierenden Lsolalionsschrittes hergestellt werden, was 
in dem Slream-ProzcB nichl realisiert werden kann. 

Weiierhin isolieren und irennen die lsoliergraben dieser 
Ausfuhrungslorm die leslcn lilektroden von dem rcchlccki- 
gen Rahmcnleil durch Vcrwcndung der in dem unteren Teil 
ausgebildelen Hohlung 2, wobei cine Tiefc von jcdciii von 
den lsoliergraben genugi, soiange wie dcr lsoliergraben die 



Hohlung 2 erreicht. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, das elektrische Isoliermaterial 
in die Hohlung 2 hinein hervorstehen zu lassen, da die Iso- 
lierung ohne Ausfall erreichl wird. 

5 In der oben erwahnten Hrklarung, wie in Fig. 1 1 gezeigt, 
ist dcr zwischen der festcn Eleklrodc 60 und dent rcchiecki- 
gcn Rahmenteil 5 bereilgcslelltc lsoliergraben 61 (Tsolier- 
dunnschicht) parallel zu einer vcrlikalen Obcrflache des 
rcchieckigcn Rahmenleils 5 ausgebildet und ist linear ausge- 

10 bildcl, jedoch kann der lsoliergraben auch so ausgebildet 
sein, daB ein Mittelteil eincs Teilcs, der von dem rechtecki- 
gen Rahmenteil 5 hervorsleht, stattdessen in Richtung eines 
Spilzen- bzw. Endlcils dcr festcn Elektrode 60 wie in einer 
Draufsich! auf den lsoliergraben hervorsleht, wic in den Fig. 

15 12 und 13 gezeigt. Im einzclnen, wie in Fig. 12 gezeigt, 
kann dcr lsoliergraben 62 in Richtung einer Seite der festcn 
Hlckirodc 60 hervorslchcn, so daB er cine Dreiccksgestali 
(spitz zulaufcndc Geslalt) oder cine rechicckige Gcstalt be- 
sitzl. 

20 Indent man die Seitenwand des rcchieckigcn Rahmenleils 
5 in Rich lung der Seite dcr festcn Hie kt rode 60 hervorstehen 
laBl, wird ein Teil (Teil mil langsamer Atzgeschwindigkeit) 
64, in dem ein Vorriicken des isotropen Atzens relativ lang- 
sam isl, bei ein em unteren Teil eines FuBteils der festcn 

25 Eleklrodc 60 ausgebildcl. Jedoch gibt es kein Problem, 
wenn das Atzen beendet wird, bevor dcr Teil 64 mil langsa- 
mer Atzgeschwindigkeit vollslandig entfernl isl, da der Teil 
64 mil langsamer Atzgeschwindigkeit durch die lsoliergra- 
ben 62 und 63 isoliert bzw. abgesondert wird. Folglich kann 

30 ei nc Zei I de s i sot ro pen A I ze n s zum A b l ei lc n de r festcn Elek- 
trode 60 von dem rcchieckigcn Rahmenteil 5 verkur/.l wer- 
den. Mil andcren Worten, wenn das Atzen mil einer zeit li- 
chen Fesllcgung beendct wird, bei dem ein zuruekbleiben- 
der Teil bzw. Abschnitt 64' immer noch vorhanden ist, wie 

35 in Fig. 1 1 gezeigt, kann die teste Elektrode 60 mil dem 
rechteckigen Rahmcnleil 5 kurzgeschlossen werden. Ande- 
rerseits, wenn die in Fig. 12 oder 13 gezeigte Strukiur angc- 
wendel wird, kann die feste Elektrode 60 nicht mil dem 
rechteckigen Rahmcnleil 5 kurzgeschlossen werden, sogar 

40 falls das Atzen mil einer zeitlichen Festlegung beendet wird, 
bei dem ein zuruckbleibcnder Teil (Teil mil langsamer Atz- 
geschwindigkeit) 64 immer noch vorhanden ist. 

Wie oben beschrieben wurdc, kann das Atzen, obwohl die 
Atzgeschwindigkeit des Mill elicits des unteren Teils (FuR- 

45 teils), bei dem er von dem rechteckigen Rahmenteil 5 her- 
vorstehi, relativ langsam ist, wenn das isotrope Atzen durch- 
gefuhrt wird, in eincm relativ kurzen Zeitraum durch An- 
wenden der in Fig. 12 oder 13 gezeigten Struktur beendet 
werden (die feste Elektrode 60 kann von dem rechteckigen 

50 Rahmenteil 5 isoliert werden, sogar falls das Atzen mil einer 
zei I lichen Fesllegung beendet wird, bei der der zuruckhlei- 
bende 64 immer noch vorhanden ist). 

Weiterhin, in Bezug auf das Material, das in dem Graben 
zum Durchfuhren dcr isolierenden Absonderung bzw. iso- 

55 iierenden Isolation vergraben bzw. eingebettet werden soli, 
wird die Siliziumoxiddunnschicht in den in Fig. 6 in dem Si- 
liziumsubstrat 1 ausgebildcten Graben 20a und 26a einge- 
bettet. Jedoch kann eine zusammcngeselzte Vielschichl- 
dtinnschicht angcwendel werden soiange wic die isolieren- 

60 den Isolation in dem Subslrat 1 sichcrgestellt ist. Das heiRt, 
das Einschichtisoliermaterial (Siliziumoxiddunnschicht) 
wurdc als das in dem Graben einzubettende Material be- 
schrieben, jedoch kann staltdessen ein Material (z. B. Poly- 
silizium) 67, bedeck! von dem Isoliermaterial (z. B. der Sili- 

65 ziumoxiddunnschichi) 66, wic in Fig. 14 gczcigi, verwendct 
werden. Tn diesem Fall kann eine in dem Graben 65 erzeugte 
mechanische Spannung durch Vcrwcndung des Polysilizi- 
unis mil niedriger mechanischcr Spannung verringert wer- 
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den, verglichen mil (tcni Fall, bei deni nur eine Oxiddunn- 
schichl darin eingebettei ist. Uni diesc Slruklur her/aisle Hen, 
nach dem Ausbildcn eincs Grabens, wie in Fig, 15A gezeigl, 
wird eine Siliziumoxiddunnschicht 66 auf einer Tnnenwand- 
oberflache des Grabens 65 ausgebildel und ein Polysilizium 
wird darin wie in Fig. 15B gezeigl eingebettei. 

Wie oben beschrieben wurdc, kann das Isolierniaterial 
oder das mil dem Isolierniaterial bedeckt e leittahige Mate- 
rial als das in dem Graben einzubeltendc Material vcrwen- 
dcl wcrden. Weiierhin, wenn das Material niit niedrigcr me- 
chanise her Spannung (z. B., Polysilizium), das mit der Sili- 
ziuntoxiddunnschicht bedeckt ist. eingebettei wird. kann die 
in dem Graben erzcugtc meehanische Spannung verglichen 
mil dem l ; all verringert wcrden, wo nur die Oxiddunn- 
schichl in dem Graben eingebettei (eingefullt) ist. aufgrund 
des Materials init niedriger niechanischer Spannung (Polysi- 
li/.iuni). 

| Zwei t e A u sf uh r u n g s torn l ] 

Als nachstes wird eine zweite Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Ertindung erklarl werden. Die Unterschiede zwi- 
schen bzw. zu der ersten Ausfuhrungsform werden hier 
hauplsachlich beschrieben werden. 

Fig. 16 zcigt cine Querschnillsansicht eines Beschleuni- 
gungssensors dieser Ausfuhrungsform. Fig. 16 enLsprichl 
dem Querschnitt, der entlang der Linie 6-6 in Fig. 1 genom- 
nien wird. und enlspricht ebenfalls dem Querschnitt der fe- 
sten Eleklrode, der entlang einer Linie 16-16 in Fig. 17 ge- 
nommcn wird. 

Diesc Ausfuhrungsform unterschcidet sich von der ersten 
Ausfuhrungsform in einer Slruklur zum Tragen der festen 
lilektrode (und Balkenstruktur) und zum Durchfuhren tier 
Isolierung. 

Stulzcn 71 und 72 aus elektrisch isolierendem Material 
bzw. elcktrischem Isoliermaleria) (z. B. Oxiddunnschichl) 
sind vertikal auf dem Basisplattenteil 3 bereitgestellt. Die 
Slutzcn 71 und 72 tragen (stulzcn) wenigstens eine feste 
lilektrode 70 oder die Balkenstruktur 5, wobei sic elektrisch 
i so lien sind. Im einzelnen wird die feste Eleklrode 70 durch 
die Tlohlung 2 und die Graben 4a und 4b abgeteilt, ist ober- 
halb der Hohlung 2 angeordnet. erstreckt sich von dem 
rechieckigen Rahmenleil 5 und liegl dem beweglichen Teil 
der Balkenstruktur 6 gegenuber. Weiterhin sind die Slulzen 
71 und 72, die aus dem elektrisch isolierenden Material bzw. 
elektrischem Isolierniaterial (z. B. Oxiddunnschicht) beste- 
hen, in den Graben 80a und 80b eingebettei, die die feste 
lilektrode 70 durchdringen, und erstrecken sich in Richtung 
des Basisplattenteils 3. 

Im einzelnen, wie in Fig. 18 gezeigl, sind eine bewegliche 
lilektrode 75 und feste Kleklrodcn 76, 77 so angeordnet, dafi 
ihre unteren Oberflachen in einem vorbestimmten Abstand I 
von dem Basisplallenleil 3 gchaltcn werden. Hier tritt cine 
Spannungsdifferenz zwischen der beweglichen Eleklrode 75 
und den festen Elektrodcn 76, 77 infolge einer Arbeilsweise 
des Sensors auf. In diesem Fall wirkt eine elekurostaiischc 
Kraft zwischen der beweglichen lilektrode 75 und den fe- 
sten Rlektroden 76 und 77 infolge der Spannungsdifferenz, 
und dann wird die bewegliche lilektrode 75 in Richtung der 
festen Eleklroden 76 und 77 angczogen. Andcrcrseits, ge- 
maB dieser Ausfuhrungsform, wirkt keine elcktrostatische 
Kraft auf wenigstens die festen lilektroden 76 und 77, da- 
durch, daG die Slruklur verwendet wird, in der die festen 
lilektroden 76 und 77 von einer SiUlze 78 getragen werden, 
die aus cincm Isoliennatcrial besteht, wie in Fig. 19 gezeigl, 
da die festen Elektrodcn 76 und 77 an dem Basisplattenteil 3 
fixiert sind. Daher ist eine Ausgabc des Sensors slabil. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum TTersiellen dieses 



Beschleunigungssensors unter Bezugnahme auf die Fig. 20 
bis 24 erklart werden. 

Als erstes wird, wie in Fig. 20 gezeigl, ein einkrislallincs 
Siliziumsubsirat 1 als ein Einschichthalbleitersubstrat be- 

5 reilgestclll . Graben 20d und 26d mil geringer Tiefe und tiefe 
Graben 80a und 80b werden in dem Siliziumsubsirat 1 mil- 
Lei s Durchfuhren von anisotropem Atzcn von einer oberen 
Obertlache des Si liziumsubsi rates 1 her ausgebildel . Mil an- 
dercn Wortcn, erstc Graben 20d und 26d. die sich vertikal 

10 erstrecken, zum elektrisch Isolicren der beweglichen Elek- 
trode n und der festen Elektrodcn von dem rechieckigen 
Rahmentcil werden ausgebildel; und zweite (iraben 80a und 
80b, die sich venikal liefer als die erslcn (iraben erstrecken, 
zum Tragen von wenigstens der festen lilektroden oder der 

15 Balkenstruktur auf dem Basisplallenleil werden ausgebildel. 
Eine Siliziumoxiddunnschicht wird auf dem Siliziumsub- 
strai 1 ausgebildel, und Isoliermaierialien (z. B. Oxiddunn- 
schicht) 21d, 27d, 71 und 72 werden in den (iraben 20d, 
26d, 80a und 80b eingebeilcl. Son lit werden die Stulzcn 71 

20 und 72, die aus dem Isoliennatcrial bestehen, ausgebildel. 
Weiterhin wird die Oberflache des Substrates mit einer 
Oxiddunnschichl 32 bedeckt. 

Als nachstes, wie in Fig. 21 gezeigl, wird ein Leitungs- 
malerial ausgebildel und strukturierl, uni eine Leilungs- 

25 slruklurierung 50 auszubilden. Eine Oxiddunnschichl 33 
wird ausgebildel, urn die Leitungssirukturierung 50 zu be- 
decken. 

Wie in Fig. 22 gezeigl ist, werden Koniakilochcr 36 und 
37 durch leilweise Enlfemen der Oxiddunnschichlen 32 und 

M) 33, die auf dem Subslral 1 ausgebildel sind, und des Eei- 
lungsmaterials 50 ausgebildel. Weiterhin werden Lcilungs- 
niaterialien 29 und 31 ausgebildel und strukturierl. 

Wie in Fig. 23 gezeigl ist, wird eine Maske 51 zum Aus- 
bildcn einer Struktur mittels Verwendung einer Phololitho- 

35 graphie auf dem Subslral 1 ausgebildel. Die Oxiddunn- 
schichlen 32 und 33 werden durch die Maske 15 hindurch 
geatzl. Als nachsles wird anisolropes Atzcn (Graben a! zen) 
von der oberen Oberflache des Si liziumsubsi rales 1 her 
dureh die Maske 51 hindurch durchgefuhrt, um so sich vcr- 

40 likal erslreckende dritte Graben 4a und 4b zum Ausbilden 
des rechieckigen Rahincnleils, der Balkenslruklur und der 
festen Elektroden auszubilden. Weiterhin werden Schuiz- 
diinnschichten 40 und 42 zum Schuizcn der Seitenwand vor 
einem isotropen Aizen auf der Innenwandobcrflache der 

45 Graben 4a und 4b ausgebildel. Danaeh werden Teile der 
Schulzdunnschichten, die an den unteren Oberflachen bzw. 
Bodenflachcn der Graben angebrachi sind, enlferni. Somil 
'werden die Schutzdunnschichtcn 40 und 42 auf den Sciten- 
wiinden der Graben 4a und 4b mil Ausnahnie der unteren 

50 Oberflachen der Graben 4a und 4b ausgebildel. 

Hier ist es erforderlich, ein Material Rir die Schutzdiinn- 
schichien 40 und 42 auszuwahlcn, das fur den Hersiellungs- 
prozeB geeigne! isl. Im einzelnen konnen die Schutzdunn- 
schichtcn 40 und 42 ausgebildel werden durch: Ausbilden 

55 eines Polymers oder dergleichen wan rend des Grabenat- 
zens; Ausbilden einer Oxiddunnschichl; Ablagern einer 
Oxiddunnschichl mittels CVD oder dergleichen; Ausbilden 
einer diinncn Oxiddunnschichl mittels eines 02-Plasmas 
oder dergleichen; oder Ausbildcn einer Oxiddunnschichl auf 

60 cheniischc Weise. Wenn es keinen thermischen Schriit gibt, 
konnen die Leitungsmaterialien 29 und 31 aus einer melalli- 
schen Leilung wie Aluminium oder Polysilizium oder der- 
gleichen bestehen. Andcrcrseits, wenn es einen thermischen 
Schritl gibi, konnen die Txiiungsniaierialicn 29 und 31 aus 

65 einem Mel all mit hoheni Schmelzpunkt wie Wolfram oder 
seiner Legierung oder Polysilizium bestehen. 

Als nachsles, wie in Fig. 24 gezeigl, wird i sot ropes A I zen 
an dem Siliziumsubsirat 1 von den unteren Oberflachen 
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bzw. Bodenflachen der dritten Graben 4a und 4b her durch- 
gefuhrt, so daB die unieren Enden der Slulzcn 71 und 72, die 
aus dem Isolieniiaterial bestehen, in den zweitcn Graben 
80a und SOb nicht freigelegt werden. Als eine Folge werden 
die TTohlung, die sich lateral erslrcckL, der Basisplatlenteil 3, 
der unierhalb der Hohlung 2 angeordnet ist. der rechteckige 
Rahnienleil 5, der bci der Scitc der Hohlung 2 und der dril- 
len Graben 4a und 4b angeordnel ist, die Balkensiruklur 6 
mil den beweglichen Elektroden, die durch die Beschleuni- 
gung bewegt werden konnen, und die feslen Elektroden 70, 
die den beweglichen Teilen der Balkcnstruktur 6 gegenuber- 
liegen, voneinander abgeteilt bzw. getrennt. 

TTier, in dieseni isotropen Alzcn, ist es erfordcrlieh, das 
Material der Scilenwandschuizdunnschichlen 40 und 42 aus 
einem Material auszuwahlen, das wahrend des isotropen Al- 
iens nicht gcatzi wird. Wcilcrhin, wenn ein Plasmaatzpro- 
/cB unier Vcrwendung eines Gases wie Slv> oder CV4 in deni 
isotropen Alzcn angewendci wird, kann der Durehsalz des 
Ausbildens der Slruktur nach deni At /.en im Vcrglcich zu ei- 
neni NaBaizschrill verbesserl werden. 

SchlicBlich kann der in Fig. 16 gezciglc Beschleuni- 
gungssensor durch das En Heme n der At zmaske 51 ferliggc- 
stelll werden. 

Wie oben beschrieben wurde, werden wcnigslens die fe- 
slen Elektroden 70 oder die Balkensiruklur 6 von den Still - 
/.en 71 und 72 gelragcn, die aus deni clcklrisch isolierenden 
Material bzw. clektrischen Isoliennaterial bestehen und ver- 
tikal auf dem Basisplattenlcil 3 bereitgestelll sind. 

Daher, sogar wenn der Qucrsehniltsbcreich der unieren 
.Oberllaehe von wenigstens den festen Elektroden 70 oder 
der Balkcnstruktur 6 klein ist, konnen wenigstens die feslen 
lileklrodcn 70 oder die Balkcnstruktur 6 durch die Sltilzen 
71, 72, die aus dem clektrisclieu Lsolicn Material bestehen, 
gelragcn werden. Mil anderen Wort en, wenn der Quer- 
schnillsbercich der unieren Oberllaehe von wenigstens den 
feslen lileklrodcn 70 oder der Balkcnstruktur 6 nicht groB 
ist, ist es schwierig, wenigstens die testen Elektroden 70 
oder die Balkcnstruktur 6 an deni Basisplatlenteil zu fixie- 
ren. .ledoch konnen, durch Anwenden diescr Slruktur dieser 
Ausfuhrungsforni, wcnigslens die feslen Elektroden 70 oder 
die Balkcnstruktur 6 sogar in einem cngen bzw. schmalcn 
Bereich angeordnel werden, und dieses Element kann von 
dem Basisplatlenteil 3 vollslandig isoliert werden. Dies isi 
besonders elTekliv, wenn Modifikalioncn minimal sein mus- 
scn (/.. B. Beschlcunigungssensori. 

I Tier, in der oben crwahnien Erklarung, werden die feslen 
lileklrodcn 70 von den Slutzcn 71 und 72 gelragcn, die ver- 
tikal auf deni Basisplaitenteil 3 bereiigesiellt sind, mil elek- 
irischer Isolicrung wie beschrieben. Jedoch kann eine ahnli- 
che Siruklur auf die Ankerteile 7 und 8 (siehe Fig. 1) der 
Balkensiruklur 6 angewendci werden. 

Wcilcrhin konnen die in den Fig. 12 und 13 gezeiglen 
Strukturcn (der Mittclleil des Isoliergrabens als eine planare 
bzw. ebene Slruktur streekt sich in Richtung des End- bzw. 
Spilzenleils hervor) oder die in den Fig. 14 und 15 gezeiglen 
Strukturcn (das in die Graben einzubettende bzw. zu vergra- 
bende Material besleht aus einem mil Isoliennaterial be- 
decklen Material niedriger mechanischer Spannung) auf 
diese Ausfuhrungsforni angewendci werden. 

| Modi u k at ion der zweitcn A us luh rungs form] 

Als nachsics eine Modilikation der zweitcn Ausfuhrungs- 
forni. in der die vorliegendc Erhndung auf einen ungcriehlc- 
len Bcschleunigungssensor (Scismoskop) angewendci ist. 

Fig. 25 zeigl eine Draulsichl auf den ungeriehielen Bc- 
schleunigungssensor, und Fig. 26 ist cine Qucrschnitlsan- 
sicht, die cntlang einer Lime 26-26 in Fig. 25 gcnonmien 
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wurde. In diescr Modification erstreckt sich das isolierende 
Material bzw. Isoliennaterial 27d in Fig. 17 so nach unten, 
daB der unlere Teil in dem Basisplatlenteil 3 eingebettel 
bzw. vergraben isl. Das heiBt, ein eingebetietes Material fur 

5 die Eleklrodcnisolation wird als die Stutze vcrwendei. Dies 
entspricht den Elementen, die durch die Bezugszeichen 122 
und 132 gekennzeichnel werden. 

Der ungcrichletc Bcschleunigungssensor ist cine Art Be- 
schleunigungssensor voni Schaltcrlyp und isl mil einem Ba- 

10 sisplatlenteil 100, einem Rahmenteil 101 , einem Rahnienleil 
114, einer beweglichen Masseneiektrode 102, drei Balken- 
tcilen 103, 104 und 105, vier festen Elektroden 118, 119. 
120 und 121, und vier sensiiivitatsjustierenden festen Elek- 
troden 110, 111, 112 und 113 ausgestattet, 

15 Der Basisplattenlcil 100 isl bci dem unteren Teil der in 
dem Siliziumsubstrai I ausgebildetcn TTohlung 2 definictl. 
Mine Balkensiruklur (Ankerteil 7, die drei Balkenieile 103 
bis 105 und die bewcglichc Massenclcklrode 102) ist uber 
der TTohlung 2 angeordnel. Die Balkensiruklur wird von ei- 

20 ner Stutze 122 aus Isolicrniatcrial und einem Rahmenteil 
114 gelragen. Der Rahmenteil 114 isl im wesentlichen bei 
einem Mittclleil des Basisplallenleils 100 vertikal bereitge- 
stellt. Eine zylindrische Stutze 122, die aus isolierendem 
Material bzw. Isoliennaterial besleht, ist bei der peripheren 

25 Oberflache des Rahmenleils 114 bcreilgeslelll. Plin unteres 
Ende der Slutze 122 ist in dem Basisplatlenteil 100 einge- 
beltet. 

Eine bewcglichc Elckirodc 102 isl bei einem umgebenden 
Teil der zylindrischen Stutze 122 angeordnel und wird uber 

30 die drei Balkenieile 103 bis 105 mine Is des Ankerteils 7 ge- 
lragcn. Die drei Balkenieile 103 bis 105 sind elastisch defor- 
mierbar im wesentlichen parallel zu einer Oberllaehe des 
Basisplattenleils 100. Tin einzeluen besilzt jeder der Balken- 
ieile 103 bis 105 eine Qucrschnitlsgeslalt, dcren I lone/ 

35 Breite-Verhallnis (Lange in Langsrichtung gegen laterale 
Lange) groB ist, und ist in einem Krcisbogen als eine planare 
bzw. ebene Gestalt ausgebildet, urn so im wesentlichen par- 
allel zu einer Oberflache des Basisplatienteils 100 elastisch 
dcl<)ninerbar zu sein. Die bewegliche Masseneiektrode 102 

4i) besilzt eine zylindrische Gestalt L*nd wird parallel zu deni 
Basisplatlenteil lOOgetragen, wobei ein vorbeslimmtcr Ab- 
sland von dem Basisplatlenteil 100 beibehalten wird, und 
wird durch eine Beschleunigung verlagcrt. Weiterhin besitzl 
die bewegliche Masseneiektrode 102 eine leitfahige erfas- 

45 sende Oberllaehe 115 bci einer im wesentlichen zylindri- 
schen Scitenwand, die sich vertikal erstreckt (eine periphere 
zylindrische Oberflache). 

Der Rahmenteil 101 wird durch einen in dem Substrat 1 
ausgebildetcn zylindrischen Graben 116 abgeteilt. Eine 

50 Slutze 132, die aus Isoliennaterial besleht, ist bei einer auBe- 
rcn umgebenden Oberflache des Gnihens 116 bereiigesiellt. 
Ein unteres Ende der Stutze 132 ist in dem Basisplaitenteil 
100 eingebellet. Die vier sensiiivitatsjustierenden festen 
Elektroden 110 bis 113 werden durch den Rahnienleil 101 

55 definicrt. Die bewegliche Masseneiektrode 102 ist bei einer 
Innensciie der sensitivitaisjustierenden festen Elektroden 
110 bis 113 angeordnet, wobei ein vorbestimmter Abstand 
beibehalten wird. Weiterhin sind die festen Elektroden (her- 
vorstchende Teile) 118 bis 121 oberhalb der TTohlung 2 an- 

60 geordnet und stehen von dem Rahmenteil 101 (Stutze 132) 
hervor, das heiBt, eine zylindrische Tnnenoberflaehe, die der 
erfassenden Oberllaehe bzw. Detektionsobernache 115 der 
beweglichen Masseneiektrode 102 gegen uberli eg t. Die fe- 
slen Elekiroden 118 bis 121 sind zwischen den sensiti vital s- 

65 justicrenden festen Elektroden 110 bis 113 angeordnet. Wci- 
lcrhin ist jede der sensiiivitatsjustierenden festen Elektroden 
110 bis 113 voneinander millels einer Dunnschicht 117 
(oder Lucke) gelrennl. 
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Das Potential cier beweglichen Massenelektrode 102 wird 
durch die Balkentcilc 103 bis 105 und den Ankerteil 7 hin- 
durch zu einer Elektrode 123 herausgenommen; die Poien- 
tiale der Test en Elektroden 11 X bis 121 werden zu Rleklro- 
den 124, 125, 126 und 127 herausgenonimcn; und diePoten- 
liale der sensilivilatsjustierenden festcn Eleklrodcn 110 bis 
113 werden zu lilektroden 128, 129, 130 und 131 herausge- 
nonimcn. 

In i einzelnen, in Fig, 26, sind die fesien Eleklrodcn 118 
bis 121 von deni R ah men lei 1 101 durch die aus Isolicnnate- 
rial bestehende Sliitze 132 elekt risen isolicrt. Hine Isolier- 
dunnschichl 133 isi auf einer oberen Oberflache eines Sifizi- 
unilcils (Rahincnieils) 114 in der Sliitzc 122 ausgebildet, 
und die lilcklrode 123 isl von dem Siliziumteil 114 elek- 
lrisch i so liert, so daB nur das Potential der beweglichen 
lilcklrode 102 von der lilcklrode 123 hcrausgenommcn 
wird. GlcichcrmaBcn isi cine Isolierdunnschicht 134 auf 
oberen Oberflachen der fcsicn lilektroden 118 bis 121 aus- 
gebildci. so daB die Potentiate der festcn lilektroden 118 bis 
121 durch die Eleklrodcn 124 bis 127 herausgenonimcn 
werden. 

Wcilerhin crfaBl ein nichl gezcigter Erfassungsschaltkreis 
bzw. Deteklionsschaltkreis, daB die erfassende Oberflache 
115 der beweglichen Masseneleklrodc 102 mil den festcn 
lilektroden (hervorslehenden Tcilen) 118 bis 121 als cine 
Folgc von Verlagerung der beweglichen Massenelektrode 
102 durch externe Beschleunigung in Kontakt stent. 

Die Obcrfl lichen der drei Balkentcilc 103 bis 105. der be- 
weglichen Massenelektrode 102, der fesien lilektroden 118 
bis 121 und der sensitivitatsjuslierenden fesien lilektroden 
110 bis 113 konncn hier wie folgl modinzicrt werden. Das 
hciBl, Frcmdalonie konnen in diesc Oberflachen eingefuhn 
werden minds Ioncninipiautation, Phosphorablagerung 
oder dergleichen, oder eine andcre, aus einem leitfahigen 
Material bestehende Diinnschichl kann auf den Oberflachen 
ausgebildet werden mitt els Ablagerung. Galvanisiercn oder 
dergleichen, u;n den spezifischen elektrischen Widerstand 
dieser Slruktur verringern. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des ungerichteten Be- 
schlcunigungssensors erklart werden. 

Wenn keine Beschleunigung auf den Sensor einwirkt, be- 
halt die bewegliche Massenelektrode 102 i miner noch einen 
vorbestimmlen Abstand von den festen Elektroden 118 bis 
121 bei. Rine vorbestimmtc Spannung V n ist zwischen den 
fesien Eleklrodcn 118 bis 121 und der beweglichen Elek- 
trode 102 angclegl; und eine vorbestimmtc Spannung V J{ ist 
zwischen den fesien Elektroden 110bisll3und der beweg- 
lichen lilcklrode 102 angelegl. 

Wenn hier die Beschleunigung in einem rechteckigen 
Zwei-Achsen-Koordinatcnsystem (X-Y-Koordinaten) wirkt, 
das in der Oberflache des Subsi rales 1 definiert isl, koniak- 
lierl die erfassende Oberflache 115 der beweglichen Mas- 
senelektrode eine von den festen lilektroden (hervorste- 
hende Teile) 118 bis 121 als cine Folgc der Verlagerung der 
beweglichen Massenelektrode 102. Die Beschleunigung 
(Schwingung) wird mittels Erfassen dieser Kontaklierung 
erfaBl bzw. delckiierl. 

Ini einzelnen, zum Beispiel, wenn die bewegliche Mas- 
seneleklrodc 102 in Richlung der X-Richlung in einer ebe- 
nen libene parallel zu der Oberflache des Substrates 1 als ei- 
ner Folgc der Wirkung der Beschleunigung auf den Sensor 
verlagen wird, verringert sich ein Abstand zwischen der be- 
weglichen Massenelektrode 102 und der fesien Elektrode 
119. Wenn die Beschleunigung groBer als ein bcsiinunies 
AusinaB isl, steht die erfassende Oberflache bzw. Dclckli- 
onsobcrflachc 115 mil der fesien lilcklrode 119 auf der X- 
Achse in Kontakl. Hier, da eine SpannungsdifTerenz zwi- 
schen der beweglichen Massenelektrode 102 und der festen 



Elektrode 119 eingesiellt bzw. cingerichiei isi, flieBt elekiri- 
scher Strom hindurch. Der Deteklionsschaltkreis bzw. Er- 
fassungsschaltkreis kann das Kontaklieren mittels Erfassen 
des Strom flusses erfassen. (ileichennaBen, wenn die beweg- 

5 liche Masseneleklrodc 102 in Richlung der Y-Richtung in 
der ebenen Ebcne parallel zu der Oberflache des Substrates 
1 als eine Folge einer Wirkung der Beschleunigung auf den 
Sensor verlagert wird, verringert sich ein Abstand zwischen 
der beweglichen Massenelektrode 102 und der festen Elek- 

10 trode 118. Wenn die Beschleunigung groBer als ein be- 
st immtes AusmaB isl, konlakiierl die erfassende Oberflache 
115 die feste Elektrode 118 auf der Y-Achse. Hier, da eine 
S pan n un gsdif fere nz zwischen der beweglichen Massenelek- 
trode 102 und der festen Elektrode 118 eingerichlet ist, flieBt 

15 eleklrischer Strom hindurch. Der lirfassungsschaltkrcis 
kann dieses Kontaklieren millets Erfassen des Strom flusses 
erfassen. 



20 



|Dritle Ausfuhrungsforml 



Als nachstes wird eine drille Ausfiihrungsform erklart 
werden. Im folgenden werden die Unterschiede zwischen 
bzw. zu der ersten Ausfiihrungsform hauptsiichlich erklart 
werden. 

25 Fig. 27 zeigl eine perspekiivische Ansichl eines Be- 
schleunigung ssensor dieser Ausfuhrungsform. Die Fig. 28 
und 29 zeigen jewcils Querschniltsansiehten, die entlang der 
Linien 28-28 und 29-29 in Fig. 27 genommen wurden. 
In Fig. 29 beslehl ein SOI-Subslrat (Silicon-On-Insulator- 

30 Substrat) 200 aus einem Tragersubstrat 201 und einer Halb- 
leiterschichl (SOT-Schicht) 203 mil einer, als eine vergra- 
bene Isolierdunnschicht auf dem Tragersubstrat 201 ausge- 
bildetej), dazwischen angeurdnelen vergrabenen Oxiddiinn- 
schicht 202. Das Triigersubstrai 201 und die Halblciter- 

V5 schicht 203 beslehen aus einkristallinem Silizium. 

Eine Hohlung 2, die sich lateral crstreckt, isl in der Halb- 
leiterschicht 203 des SOI-Substrates 200 ausgebildet, und 
Graben 4a bis 4d, die sich vertikal erstrecken, sind in der 
Halbleiterschicht 203 ausgebildet. Ein Basisplaltenteil 3 

40 wird durch die Hohlung 2 abgeteilt und ist unter der Hoh- 
lung 2 angeordnet. Der Basisplaltenteil 3 beslehl aus dem 
Tragersubstrat 201 und der vergrabenen Oxiddunnschicht 
202. Ein rechleckiger Rahmcntcil 5 wird durch die Hohlung 
2 und die Graben 4a und 4b abgeteill und ist bei bzw. an den 

45 Seiten der Graben 4a und 4b angeordnet . Eine Balkenstruk- 
tur 6 mil einer beweglichen Elektrode, die sich in Uberein- 
stimmung mil einer Beschleunigung bewegen kann, wird 
durch die Plohlung 2 und die Graben 4a bis 4d abgeieilt und 
isl Liber der Hohlung 2 angeordnet und crstreckt sich von 

50 dem rechteckigen Rahmenteil 5 her. Im einzelnen , wie in 
Fig. 27 gezeigt, wird ein Massenleil 11 der Balkensiruktur 6 
von zwei Ankerteilen 7 und 8 getragen, die aus der Halblei- 
terschicht 203 beslehen und von dem rechteckigen Rahmen- 
teil 5 hervorstehen, uber die Balkentcilc 9 und 10. Wie in 

55 Fig. 29 gezeigt ist, ist der Massenleil 11 uber einer oberen 
Oberflache der vergrabenen Oxiddunnschicht 202 angeord- 
net, wobei ein vorbestimmier Abstand zu der oberen Ober- 
flache der vergrabenen bzw. eingebettelen Oxiddunnschicht 
202 beibchalten wird. 

60 Wie in Fig. 27 gezeigt ist. sind die Ankertcile 7 und 8, 
wobei sie eleklrisch isolicrt sind, mil den Balkenieilcn 9 und 
10 Liber Isolierniaterialien 15a und 15b, die aus einer Oxid- 
dunnschicht oder dergleichen bestehen. verbunden. Vier be- 
wegliche Eleklrodcn 12a bis 12d stehen von einer Sciien- 

65 oberflachen des Massentcils tl hcrvor; und vicr bcwcglich 
Elektroden 13a bis 13d slehen von einer andcre n Sciten- 
oberflache des Massentcils 11 hervor. Die beweglichen 
Elektroden 12a bis 12d und 13a bis 13d bilden cine Kamm- 
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gesiali, in der jedc von dicscn sich parallel mil jeder anderen 
mil einem glcichcn Abstand erstrcckt. 

Die festen Hieklroden 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 
22d und 23a his 23d werden durch die Hohlung 2 und die 
Graben 4a und 4b abgeteill; und jede von diesen ist liber der 
Hohlung 2 angeordnet, erslreckl sich von dem rechteckigen 
Rahnienleil 5 her und liegl bzw. slchl jeweils den bewcgli- 
chen Hieklroden 12a bis 12d und 13a bis 13d gegenuber. 

Tin cin/elnen sind die erstcn fesien Hieklroden 16a bis 16d 
und zweilen fcslcn Hieklroden 17a bis 17d an dem rcchtek- 
kigen Rahincntcil 5 fixiert. Die erstcn festen Eleklroden 16a 
bis 16d sind jeweils iiber Isoliernialerialien 19a bis 19d. die 
aus einer Oxiddunnschicht oder dergleichen bestchen, mil 
dem rechteckigen Rahmenteil 5 vcrbunden und werden 
durch die Isoliernialerialien 19a bis 19d von dem rechtecki- 
gen Rahincntcil 5 elektrisch isolicrt. Die erstcn fcslcn Hiek- 
lroden 16a bis I6d liegen einer der wSeitenoberflachen der he- 
weglichen Hieklroden 12a bis 1 2d gegenuber, die obcrhalb 
(ter oberen Oberfliichc der vergrabencn Oxiddunnsehichl 
202 angeordnet sind, wobei der vorbestimmtc Abstand da- 
zwischen beibehallen wird. GleiehennaBen sind die zweilen 
festen Hieklroden 17a bis 17d jeweils iiber Isoliennateria- 
lien 21a bis 21d, die aus einer Oxiddunnsehichl oder derglei- 
chen bestchen, mil dem rechteckigen Rahmenteil 5 vcrbun- 
den, und werden durch die Isoliernialerialien 21a bis 21d 
von den i rechteckigen Rahmcnleit 5 elektrisch isoliert. Die 
zweilen festen Hieklroden 17a bis 17d liegen einer anderen 
der Sciienoberflachen der beweglichen Hieklroden 12a bis 
12d gegenuber, die iiber der oberen Oberflache der eingebet- 
teien Oxiddunnsehichl 202 angeordnet sind, wobei der vor- 
bcstininilc Abstand dazwischen beibchalten wird. 

GleiehennaBen sind erste teste Hieklroden 22a bis 22d 
und zweile fesle Hieklroden 23a bis 23d an dem rechtecki- 
gen Rahmenteil 5 uxiert. Die erstcn festen Hieklroden 22a 
bis 22d sind jeweils iiber Isoliermaterialien 25a bis 25d, die 
aus einer Oxiddunnsehichl oder dergleichen beslehen, mil 
dem rechteckigen Rahmenteil 5 vcrbunden und werden 
durch die IsoliermateriaHcn 25a bis 25d von dem rechtecki- 
gen Rahincntcil 5 elektrisch isolicrt. Die erstcn festen Hiek- 
lroden 22a bis 22d liegen einer der Sciienoberflachen der be- 
weglichen Hieklroden 13a bis 13d gegenuber, die obcrhalb 
der oberen Oberllache der vergrabencn Oxiddunnsehichl 
202 angeordnci sind, wobei der vorhcslimmte Abstand da- 
zwischen beibehallen wird. GleiehennaBen sind die zweilen 
fesien Hieklroden 23a bis 23d jeweils iiber Isolicrmaleria- 
lien 27a bis 27d, die aus einer Oxiddiinnschicht oder derglei- 
chen beslehen, mil dem rechteckigen Rahmenteil 5 vcrbun- 
den, und werden durch die Isoliernialerialien 27a bis 27d 
von dent rechteckigen Rahmenteil 5 elektrisch isoliert. Die 
z we it en fesien Hieklroden 23a bis 23d liegen einer anderen 
der Sciienoberflachen der heweglichen Hieklroden 13a bis 
13d gegenuber, die uber der oberen Oberflache der eingebet- 
teten Oxiddunnsehichl 202 angeordnet sind, wobei der vor- 
bestimmle Abstand dazwischen beibehallen wird. 

Das Potential der erstcn festen Hieklroden 16a bis 16d 
wird durch eine auf den Oxiddiinnschichten 32 und 33 
(sic he Fig. 28) ausgebildcien Lei lung 28 hindurch extern 
herausgenotmuen, die von dem rechteckigen Rahmenteil 5 
cleklriseh isolieri ist. Glcichcmtaficn wird das Potential der 
zweilen fesien Hieklroden 17a bis 17d durch eine Leitung 29 
hindurch extern herausgenommen; das Potential der erste n 
festen Hieklroden 22a bis 22d wird durch eine Leitung 30 
hindurch extern herausgenommen; und das Potential der 
zweiten festen Hieklroden 23a bis 23d wird durch eine Lei- 
lung 31 hindurch extern herausgenommen. Die Potentiate 
der beweglichen Hieklroden 12a bis 12d und 13a bis 13d 
werden von den Leilungen 38 und 39 durch den Massenteil 
11 und die Balkcnteile 9 und 10 hindurch extern herausgc- 
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nommen. 

Als nachstes wild eine Qucrschnitlsstruktur des Be- 
schleunigungsscnsors unter Bezugnahme auf die Fig. 28 
und 29 erklari werden. Da jede der Tragerstrukturen und der 

5 Isolicrstrukturen zwischen jeder der festen Hieklroden und 
der Balkenstruklur cinander gleich sind, werden im folgen- 
den nur die in den Fig. 28 und 29 gezeigten Teile hauptsach- 
lich beschrieben und cine Erklarung in Bezug auf die ande- 
ren Teile wird weggelassen. 

10 Die festen Hieklroden 16b, 22b, 17a und 23a werden von 
dem rechteckigen Rahmenteil 5 iiber Isoliernialerialien 19b, 
25b, 21a und 27a gclragen. in denen eine Oxiddunnsehichl 
in den Graben 18a, 24b, 20a und 26a cingebettet bzw. ver- 
graben ist, und werden von dem rechteckigen Rahmenteil 5 

15 durch die Isoliermaterialien 19b, 25b, 21a und 27a elek- 
trisch isoliert. Schulzdunnschichlen 40, 41 und 42 sind auf 
den Scitenwanden der Balkenstruklur (Massenteil 11 etc.) 
und der fesien Hieklroden 16a, 22b. 17a und 23a ausgcbil- 
det; und Isolierdunnschicht.cn 32 und 33 sind auf den oberen 

20 Oberflachen der Balkenstruklur (Massenteil 11 etc.) und der 
festen Hieklroden 16a, 22b, 17a und 23a ausgebildet. Die 
Potentiate der festen Hieklroden 16b, 22b, 17a und 23a wer- 
den durch die Leilungen 28 bis 31 durch Kontaktlocher 34 
bis 37 hindurch extern herausgenommen. 

25 In der oben beschriebenen Slruklur isl ein erster Konden- 
sator zwischen den beweglichen Eleklroden 12a bis 12d und 
den ersten festen Hieklroden 16a bis 16d definierl, und ein 
zweitcr Kondensator ist zwischen den heweglichen Eleklro- 
den 12a bis 12d und den zweilen festen Hieklroden 17a bis 

30 17b defimcrt. Gleichermaften ist ein erster Kondensator zwi- 
schen den beweglichen Eleklroden 13a bis 13d und den er- 
sten fesien Hieklroden 22a bis 22d definierl, und ein zweitcr 
Kondensator ist zwischen den beweglichen Eleklroden 13a 
bis 13d und den zweilen festen Elcktroden 23a bis 23d defi- 

35 niert. 

Wie oben beschrieben wurde, sind die Graben 18b, 24b, 
22a und 26a zwischen den festen Hieklroden 16b, 22b, 17a, 
23a und dem rechteckigen Rahmenteil 5 ausgebildet, und 
die Isoliermaterialien 19b und 25b sind darin eingebeltct, 

40 Eine ahnliche Struktur ist zwischen der beweglichen Elek- 
trode (im einzelnen Ankerteilc 7 und 8) und dem rechtecki- 
gen Rahmenteil 5 angewendet. 

Wie oben beschrieben wurde, werden der Basisplattenteil 
3, der rechieckige Rahmenteil 5, die Balkenstruklur und die 

45 festen Hieklroden 16a bis I6d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 
23a bis 23d durch die Hohlung 2 und die Graben 4a bis 4d, 
die in der Halblciterschicht 203 des SOI-Substrates ausge- 
bildet sind, voneinander abgetcih. Die Eleklroden werden 
durch die elektrischen Isoliermaterialien 19b, 25b, 21a, 27a 

SO und so weiter, die in den Graben 18b, 24b, 20a, 26a und so 
weilcr vergraben bzw. eingebellel sind, die zwischen den be- 
weglichen Hieklroden 12a bis 12d und 13a bis 13d und dem 
rechteckigen Rahmenteil 5 und zwischen den festen Elek- 
lroden und dem rechteckigen Rahmenteil 5 ausgebildet sind, 

55 elektrisch isoliert. 

Auf diese Weise kann, da das SOI-Substrat in einem 
Halbleiterscnsor fur eine physikalischc GroBe verwendet 
wird, in dem die Balkenstruklur mil den beweglichen Elek- 
lroden und die festen Hieklroden. die den beweglichen Elek- 

60 troden gegenuber liegen, in einem Substrat iniegral ausgebil- 
det sind, die Querschniltsst.rukt.ur des Sensors vereinfacht 
werden. 

Hier isl die Art und Weise derHrfassung bzw. der Detec- 
tion der Beschleunigung im wescntiichen dieselbe wie jenc 
65 in der erstcn Ausfuhrungsforni. 

Als nachstes wird ein ITerslellungsvcrfahren unler Bezug- 
nahme auf die Fig. 30 bis 34 erklart werden, von denen jede 
eine Querschnitisansichl isl, die entlang der Linic 29-29 in 
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Fig. 27 genonitnen wurde. 

Als ersles, wie in Fig. 30 gezeigl, wird ein SOI- Substrat 
200, das aus einem Tragersubstral 201, einer vergrabenen 
bzw. eingehettelen Oxiddiinnschicht 202 und einer Halblei- 
lerschicht 203 besteht, bereilgeslcllt. Ein ani sot ropes Atzen 
wird von einer oberen Oberflachc dcr Halbleilerschicht 203 
her durchgefuhrt, uni die ersten Graben 20a und 26a auszu- 
bilden, die sich vertikal erstrecken und dazu dienen, die be- 
weglichen Elekiroden und die festcn Elekiroden von dem 
rcchicckigen Rahmenteil elektrisch zu isolicrcn. Danach 
wird eine Siliziumoxiddiinnschicht auf der Halbleilerschicht 
203 ausgebildct. Die Graben 20a und 26a werden mil den 
I soli ennaleri alien 21a und 27a gcfullt, und die Oberflachc 
der Halbleilerschicht 203 wird mil einer Oxiddunnschichi 
32 bedcckl. 

Weiterhin, wie in Fig. 3 1 gezeigl, wird ein Leitungsmate- 
rial ausgebildci und strukiurien, um eine Lcitungssiruki uric- 
rung aus/.ubilden. Als nachsles wird cine Oxiddunnschichi 
32 ausgebildci, uni die Lcitungssiruki urierung 50 zu bedek- 
kcn. 

Danach, wie in Fig. 32 gezeigl, werden Kontakilochcr 36 
und 37 miticls leilwcise Entfernen der Oxiddunnschichten 
32 und 33, die auf dem Substrat 1 ausgebildci sind, und des 
Eeilungsmalcrials 50 ausgebildct. Weiterhin werden Lei- 
lungsmalerialicn 29 und 31 ausgebildci und slruklurierl. 

Wie in Fig. 33 gezeigl ist, wird cine Maske 51 zum Aus- 
bilden einer Slruktur unler Verwendung cincr Photolitogra- 
phie auf dem SOI-Subslral 200 ausgebildci. Die Oxiddunn- 
schichlen 32 und 33 werden durch die Maske 51 hindurch 
irocken geatzt. Als nachsles wird ein anisot ropes Alzen 
(Grabenalzcn) von dcr oberen Oberflachc der Tlalbleiter- 
schichl 203 her durch die Maske 51 hindurch durchgefuhrt, 
um so sich vertikal crstreckeudc Grabcn (zwcile Grabcn) 4a 
und 4b zuni Ausbilden des rechtcckigen Rahmenlcils, der 
Balkenstruklur und der festen Elekiroden auszubilden. Hier 
besiizen die Graben 4a und 4b eine Ticfe, um nichl die ver- 
grabene Oxiddiinnschicht 202 zu erreichen (das ani sol rope 
Alzen wird beendet, bevor die eingebetlete Oxiddunn- 
schichi 202 erreicht wird). 

Weiterhin werden Schutzdunnschichien 40 und 42 vor ei- 
ncm isotropen Alzen zum Schuizcn dcr Seitenwand auf den 
Innenwandoberflachen der Graben 4a und 4b ausgebildel. 
Danach werden die Teilc der Schutzdiinnschichien, die an 
den uniercn Oberflachen bzw. Bodenflachen der Graben an- 
gebrachi sind, entfernt. Somil werden die Schulzdunn- 
schichlcn 40 und 42 auf den Seilcnwanden der Graben 4a 
und 4b mil A us n ah me der Bodenflachen der Graben 4a und 
4b ausgebildel. 

I Tier isl es crforderlich, ein Mat erial fiir die Schuudunn- 
schichlcn 40 und 42 auszuwahlen, das fiir den Herslcl lungs- 
prozeR gceignci ist. Tin einzelnen konnen die Schut/dtinn- 
schichten 40 und 42 ausgebildel werden durch: Ausbilden 
eines Polymers oder dcrgleichen wahrend des Grabenal- 
zens; Ausbilden einer Oxiddiinnschicht; Ablagern einer 
Oxiddunnschichi niiliels CVD oder dcrgleichen; Ausbilden 
einer diinnen Oxiddunnschichi mi tie Is eines 02-Plasmas 
oder dcrgleichen; oder Ausbilden einer Oxiddunnschichi 
mil lei s Chemik alien bzw. Chen lie. Wenn es keinen thermi- 
schen Schritl gibl, konnen die Txitungsmatcrialien 29 und 
31 aus cincr mciallischen T.eiiung wie Aluminium odcrPo- 
lysilizium oder dergleichcn beslchen. Andererseiis, wenn es 
einen ihcrmischen Schritt gibl, konnen die Txilungsmaleria- 
lien 29 und 31 aus einem Meiall mil hohcin Schmelzpunkt 
wie Wolfram oder seiner Legicrung oderPolysilizium beslc- 
hen. 

Als niichstes, wie in Fig. 34 gezeigl, wird i sol ropes Atzen 
an dcr TTalblcilerschicht 203 von den untercn Oberflachen 
bzw. Bodenflachen der zwciten Grabcn 4a und 4b her unler 



Verwendung der vergrabenen Oxiddunnschichi 202 als einer 
Atzschutzschichl durchgefuhrt. Als cine Folge werden eine 
TTbhlung, die sich lateral erslreckt, der Basisplallenleil 3, der 
unler ha In der Hon lung 2 angeordnel isl, dcr rechteckige 

5 Rahmenteil 5, der bci der Seile der Hohlung 2 und der zwci- 
ten Grabcn 4a und 4b angeordnel ist, die Balkenstruklur 6 
mil den beweglichen Elekiroden, die durch die Beschieuni- 
gung bewegt werden konnen, und die festen Eiektroden 17a 
und 23a, die den beweglichen Teilen der Balkenstruklur 6 

10 gegenuberliegen, von einandcr abgeteilt. In Fig. 34 wird nur 
das Silizium unterhalb des Massenleils 11 und unlerhalb der 
lest en Elekiroden 17a und 23a geatzt. Insbesonderc werden 
der Massenlcil 11 und der Basisplallenleil (die vergrabene 
Oxiddunnschichi 202 und das Tragersubstral 201) vollstan- 

15 dig abgesondcrl bzw. getrennl, um dazwischen einen vorbe- 
stimmten Abstand zu haben. 

In diesem Fall, da die Alzgeschwindigkeii des anisot ro- 
pen Alzcns dcr vergrabenen Oxiddunnschichi 202 hinrci- 
chend niedrig ist, wird die Oxiddunnschichi 202 kauni ge- 

20 aizi, sogar falls die vergrabene Oxiddiinnschicht 202 ais 
eine Folge davon, daB die Oxiddunnschichi 203 geatzt wird, 
exponiert bzw. frcigclegt wird. Folglich kann sie die Ab- 
stande zwischen dem Massenteil 11 und der Oxiddunn- 
schichi 202 und zwischen den festen Elekiroden 17a und 

25 23a und dcr Oxiddunnschichi 202 konslanl hail en. Weiter- 
hin muB in diesen isotropen Atzen die Kombination so aus- 
gewahlt werden, daB die Schutzdunnschichlcn 40 und 42 
nichl geatzi werden. Wenn ein PlasmaiitzprozcB untcr Ver- 
wendung eines Gases wie SF6 oder CI ; 4 in dem isotropen 

M) Atzen angewendel wird, kann ein Durchsatz des Ausbildens 
dcr Struktur nach dem Atzen verg lichen mil einem NaBatz- 
schrilt verbcsserl werden. 

SchlicBlich kann der in Fig. 29 gezeigte Beschleuni- 
gungssensor durch Tint feme n der Alzmaske 51 fcrtiggesteilt 

35 werden. 

Wie oben beschrieben wurde, kann sie ein SOI-Substrat 
als einen Start-Wafer beim Herstellcn in einem physikali- 
schen Halbleilersensor verwenden, in dem die Balkenstruk- 
tur 6 mil den beweglichen Eiektroden und die festen Elek- 

40 troden, die den beweglichen Elekiroden gegenuberliegen. in 
einem Substrat integral ausgebildct sind, und sie kann in 
groBem AusmaB die Herstellungskoslen des Sensors verrin- 
gern, da sie den Schritt des Verbindens der Substrate nicht 
anwenden muB. Weiterhin, da die Herstellung mit dem SOI- 

45 Substrat 200 beginnl, kann sie auf einlache Wcisc die Elek- 
iroden wie die festen Eiektroden und die beweglichen Eiek- 
troden mil bzw. gcgen den Basi splat ten lei I (die vergrabene 
'bzw. cingcbclletc Oxiddunnschichi 202 und das Tragersub- 
stral 201) isolicrcn und absondern bzw. trennen. Folglich 

50 kann die Flexibility beim Entwurf bzw. Design des Sensors 
erweitert werden. Weiterhin, da die vergrabene Oxiddiinn- 
schicht 202 als die Atzschutzschichl verwendct wird, kann 
dcr Abstand (Euftspalt) zwischen den beweglichen Eiektro- 
den und dem Basisplatlcntcil auf einfachc Wcise gesteucrt 

55 werden, da das Atzen nach dem Freilegen bzw. Exponieren 
der eingebeiteien Oxiddunnschichi 202 nicht nach unten 
vorruckt. 



[Vicrte Ausfuhrungsfonn) 



60 



Als nachsles wird eine vierte Ausfuhrungsfonn crklart 
werden. Im folgenden werden hauptsachlich die Unter- 
schiede zwischen bzw. zu der dritten Ausfuhrungsfonn er- 
klart werden. 

65 Fig. 35 zcigt cine Qucrschnittsansicht cincs Sensors die- 
ser Ausfuhrungsfonn und enlspricht einer Querschnillsan- 
sicht, die cnllang einer Linie 35-35 in Fig. 27 genommen 
wurde. 1 
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In dieser Ausfuhrungsform wird wenigstens die Balkcn- 
siruklur odcr die feste Eleklrode ciurch einc SlUlzc 210 gc- 
iragen, die verlikal auf deni Basisplaltcnlcil 3 bercilgesicllt 
isi. 

Wie in Pig. 35 gezeigl ist, in deni Ankerleil 7 (8) in Fig. 
27, erst reck l sich die Stiilzc 210 von einer oberen Oberfla- 
che der vergrabenen b/w. eingebclletcn Oxiddunnschicht 
202 (Tragcrsubstrai 201), und die Slulze 210 isi mil deni 
Ankerleil 7 (8) vcrbunden. Die StUize 210 isi ein Teil der 
Ilalbleiierschicht 203 und bestehl aus cinkristallinem Sili- 
zium. Das heiBl, Ilohlungen 2a und 2b sind in der Halblci- 
terschicht 203 des SOT-Subslraies 200 ausgebildel, und die 
Slulze 210 isi /wischen den zwei Ilohlungen 2a und 2b aus- 
gebildel. Die vSiiit/.e 210 wird durch die vergrabene Oxid- 
diinnschichl 202 von deni Triigersubstral 201 eleklrisch iso- 
lierl. 

Auf diese Wcisc, gcmaB dieser Sirukiur, die das SOI-Sub- 
slrai verwendcl, kann der Basisplaltenleil 3 durch Zuriick- 
blciben der Slulze 210, die aus deni Silizium bei deni Basis- 
plailenteil bestehl. vollslandig isolierl und abgesondert wcr- 
den, aufgrund eines Vbrhandcnscins der vergrabenen Oxid- 
dunnschicht 202. 

Diese Struktur ist auf die festen Elektroden ebenso wie 
die Tragerstrukt ur und die Isolierslruklur der Balkenstruktur 
(bewegliche Ttlektrode) angewendel. Das heiBL, die festen 
Elektroden (17a, 23a etc.) werden durch die Hon lung 2 und 
die Graben 4a und 4b abgeleilt: sind oberhalb der Hohlung 2 
angeordnet: erslrecken sich von deni Basisplatlentcil 3 her; 
und liege n bzw. si c hen der beweglichcn Eleklrode der Bal- 
kenslruklur gcgenuber. Jcdoch kann die aus Silizium besle- 
liende Slulze 210 unlerhalb der festen Eleklrode zuruckblei- 
ben. 

Als nachsles wird ein Ilcrslcllungsverfahrcn unler Bezug- 
nahmc auf die Fig. 36 bis 40 erklarl werden. 

Als ersles, wie in Fig. 30 gezeigl, wird ein SOI-Subslrat 
200, das aus einem Tragcrsubstrai 201, einer vergrabenen 
Oxiddunnschicht 202 und einer Halbleitcrschicht 203 be- 
slehl, bereilgestellt. Ein ani sol ropes Alzcn wird von einer 
oberen Oberflache der ITalbleiterschichl 203 her durchge- 
fuhrt. um die Graben 20a und 26a auszubilden. Danach wird 
einc Siliziumoxiddunnschichl auf der Ilalbleiterschichl 203 
ausgebildel. Die Graben 20a und 26a werden mil. den Iso- 
liernialcrialien 21a und 27a gcfUUl, und die Oberflache der 
TTalbleiicrschicht 203 wird niit einer Oxiddunnschicht 32 
bedeckl. 

Wciterhin, wie in Fig. 37 gezeigl, wird ein Leitungsmatc- 
rial ausgebildel und slrukluricrt, um cine Leitungsstrukturie- 
rung auszubilden. Als nachsles wird eine Oxiddunnschicht 
33 ausgebildel, uni die I^cilungsslrukluricrung 50 zu bedek- 
ken, 

Danach, wie in Fig. 38 gezeigl, werden Konlaktlocher 36 
und 37 mine Is lei I wcisc Knliernen der Oxiddunnschichlen 
32 und 33, die auf dem Subsirat 1 ausgebildel sind, und des 
Leilungsmaterials 50 ausgebildel. Wciierhin werden Lei- 
lungsmaieriahen 29 und 31 ausgebildel und strukturiert. 

Wie in Fig. 39 gezeigl, wird eine Maske 51 zum Ausbil- 
den einer Sirukiur auf dem SOI-Subslrat 200 mi dels Ver- 
wendung einer Phololilhographie ausgebildel. Die Oxid- 
dunnschichlen 32 und 33 werden durch die Maske 51 hin- 
durch trocken geal/.l. Als nachsles wird ein anisot ropes Al- 
zcn (Graben atzen) von der oberen Oberflache der Halbiei- 
tcrschicht 203 durch die Maske 51 hindurch durchgefuhrt, 
um so die sich verlikal erstreckenden Graben 4a und 4b zum 
Ausbilden des rechleckigen Rahmcnteils, der Balkensiruk- 
lur und der festen Kleklroden auszubilden. Tlier besil/.en die 
Graben 4a und 4b eine Tiefe, derarl, daB sic nichl die vergra- 
bene Oxiddunnschicht 202 erreichen. Wciterhin werden 
Schutzdunnschichlen 40 und 42 zum Schiilzen der Seiten- 



wand vor einem isoiropcn Atzen auf der Innenwandobcrfla- 
che der Graben 4a und 4b ausgebildel . Danach werden Teilc 
der Schutzdunnschichlen, die an den unieren Obcrflachen 
bzw. Bodenflachen der Graben angebrachi sind, cnLfernf.. 

5 Nach dem Atzen der TTalbleiterschichl 203 auf diese 
Weise durch das anisot rope Atzen wird, wie in Fig. 40 ge- 
zeigl, isoiropes Atzen an der Halbleilerschicht 203 von den 
unieren Obertlachen der Graben 4a und 4b her mittels Ver- 
wendung der vergrabenen Oxiddunnschichi 202 als einer 

io Atzschutzschichl durchgefuhrt . Als eine Folge erstreckl sich 
eine Hohlung lateral, wobei das Silizium teilweise zuruck- 
bleibt. Als eine Folge ist die Balkenstruktur 6, die uber der 
eingebetteien Oxiddunnschicht 202 angeordnet ist, so ange- 
ordnet, daB ein vorbeslimmter Abstand dazwischen beibe- 

15 halt en wird. 

SchLieBlich kann der in Fig. 35 gezcigle Beschlcuni- 
gungssensor miltels Emfemcn der Atzrnaske 51 fertigge- 
stclll werden. 



20 



j Fun f t e Ausfu hru ngsforn i 1 



Als nachsles wird eine fun fie Ausfuhrungsform erklarl 
werden. Im folgenden werden hauptsachlich die Unler- 
schiede zwischen bzw. zu der vierten Ausfuhrungsform er- 
25 klarl werden. 

Fig. 41 zeigt eine Querschnilisansicht eines Sensors die- 
ser Ausfuhrungsform und entsprichl einer Querschnilisan- 
sicht, die enllang einer Linic 41-41 in Fig. 27 genommen 
wurde, 

30 Stiitzen 220 und 221, die aus einem eleklrisch isolieren- 
den Material bzw. einem elektrischen Isolicniiaicrial (z. B. 
Oxiddunnschicht) bestehen, sind verlikal auf deni Basisplal- 
tenleil 3 bereitgestelll. Die Stutzcn 220 und 221 tragen (>lul- 
zen) wenigstens die fesle Eleklrode odcr die Balkenstruktur, 

35 wobei sie elektrisch isolierl sind. Im einzelnen sind die Sliil- 
zen 220 und 221 (z. B. Oxiddunnschichi) in wenigstens der 
festen Eleklrode oder der Balkenstruktur eingebetlet, wobei 
die unieren Enden der Stiitzen 220 und 221 die vergrabene 
Oxiddunnschicht 202 erreichen, und Silizium ist zwischen 

40 den Stutzen 220 und 221 angeordnet. 

Im einzelnen werden die in Fig. 41 gezeigten festen Elek- 
troden 17d und 23d durch die Hohlung 2 und die Graben 4a 
und 4b abgeteilt, sind oberhalb der Hohlung 2 angeordnet, 
erslrecken sich von dem rechleckigen Rahmenteil 5 her und 

45 liegen dem beweglichcn Teil der Balkenstruktur 6 gegen- 
uber. Weilerhin sind Graben 230a und 230b, in denen die 
Isoliermalcriaiien 220 und 221 eingebetlet sind. ausgebildel. 
Die festen Elektroden 17d und 23d werden, wobei sic elek- 
lrisch isolierl sind, von den Stutzen 220 und 221, die aus 

50 dem elektrischen Isoliermaterial bestehen und von dem Ba- 
sisplatlenleil 3 her verlikal hereitgcstelh sind, gelragen. 

Wie in Fig. 42 gezeigl ist, sind die bewegliche Eleklrode 
222 und die festen Elektroden 223 und 224 so angeordnet, 
daB ihre unieren Obertlachen einen vorbeslimmten Abstand 

55 i von der eingebetteien Oxiddunnschicht 202 beibehalten. 
Hier tritt eine SpannungsdifTerenz zwischen der bewegli- 
chcn Eleklrode 222 und den fesien Elektroden 223 und 224 
in folge einer Arbeilsweise des Sensors auf. In dieseni Fall 
wirkt zwischen der beweglichcn Eleklrode 222 und den ie- 

60 sten Elektroden 223 und 224 infolge der SpannungsdiiTe- 
renz cine elektrostatische Kraft, und dann wird in deni Fall 
der in Fig. 42 gezeigten Struktur die bewegliche Eleklrode 
222 in Richlung der festen Elektroden 223 und 224 angezo- 
gen. Andererseits, gemiiB dieser Ausfuhrungsfonn, wirki 

65 die clcktroslalischc Kraft nichl auf wenigstens die festen 
Elektroden 223 und 224 miltels Anwenden der in Fig. 43 ge- 
zeigten Sirukiur, da die fesien Elektroden 223 und 224 an 
der eingebetteien bzw. vergrabenen Oxiddunnschicht 202 
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(Tragcrsubstrai 201) fixieri sind. Daher isl einc Ausgabc des 
Sensors stabil. 

Weilerhin, sogar wenn ein Querschnillsbereich der unte- 
ren Oberflache von wenigstens dcr festen RIektrodcn oder 
der Balkenstruklur kiein isl, konnen wenigstens die feslen 
lilektroden oder die Balkenstruktur durch die Stiitzen 220 
und 221, die aus dem elektrischen Isoliermatcrial bestchen, 
durch Ausbilden der Slutzen 220 und 221, die aus deni Iso- 
liermaierial bestchen, get rage n werden. Mil anderen Wor- 
len, wenn der Qucrschniusbcrcich der unteren Oberflache 
von wenigstens den festen Elektroden oder der Balkenstruk- 
lur nicht groB isu isl es schwicrig, wenigstens die feslen 
Klekiroden oder die Balkenstruktur an dem Basisplatlenteil 
zu fixieren. Jedoch, indem man diesc MaBnahme anwendel, 
konnen wenigstens die festen Elektroden oder die Balken- 
struklur sogar in einem schmalen bzw. engen Bereich ange- 
ordnet werden, und dieses Element kann vollstandig von 
deni Basisplaltenteil isolierl werden. Sic isl besondcrs cfiek- 
liv, wenn Modifikalioncn minimal sein musscn (z. B. Be- 
schleunigungssensor). 

Als nachstcs wird ein Herslellungsverfahren dieses Be- 
schleunigungssensors unler Bezugnahme auf die Fig. 44 bis 
48 erklarf werden. 

Als ersles, wie in Fig. 44 gezeigt, wird ein SOI-Substrai 
bereilgestclll. Graben 20d und 26d mil geringer Tiefe und 
liefe Graben 230a und 230b werden in der Halbleiterschicht 
203 mitiels Durchfuhren von anisotropem Atzen von einer 
obcren Oberflache der Ilalblcitcrschicht 203 des SOI-Sub- 
slrates 200 her durchgefiihrt. Mil anderen Worlen, crste Gra- 
ben 20d und 26d, die sich vertikal erst rec ken, zum elektrisch 
Isolieren der beweglichen Elektroden und der festen Elek- 
troden von deni rechteckigen Rahmenteil werden ausgebil- 
del; und zweile Graben 230a und 230b, die sich vertikal de- 
fer als die crsten Graben crslreekcn, zum Tragen von wenig- 
stens der feslen Elektroden oder der Balkensiruklur auf deni 
Basisplatlenteil werden ausgebildel. Eine Siliziumoxid- 
diinnschicht wird auf der Halbleiterschicht 203 ausgebildel, 
und Isoliennaieri alien 21 d, 27d, 220 und 221 werden in den 
Graben 20d und 26d mil geringer Tiefe und tiefen Graben 
230a und 230b eingebettet. Weilerhin wird die Oberflache 
dcs Substrates mil einer Oxiddiinnschichl 32 bedeckt. 

Als nachstcs, wie in Fig. 45 gezeigt, wird ein Ijsitungs- 
malerial ausgebildel und sirukturiert, um eine Leitungs- 
strukturierung 50 auszubiiden. Eine Oxiddiinnschichl 33 
wird ausgebildel. um die Leitungsstrukturierung 50 zu be- 
decken. 

Wie in Fig. 46 gezeigt, werden Kontaktlocher 36 und 37 
durch teilweisc Enifernen der auf dem Substrat 1 ausgebil- 
deten Oxiddiinnschichtcn 32 und 33 und des Leitungsmate- 
rials 50 ausgebildel. Weilerhin werden Lei lungsmaleri alien 
29 und 31 ausgebildel und strukturiert. 

Wie in Fig. 47 gezeigt isl, wird eine Maske 51 zum Aus- 
bilden einer Struktur unter Verwendung einer Photolithogra- 
phic auf dem SOI-Subslrat ausgebildel. Die Oxiddiinn- 
schichlen 32 und 33 werden durch die Maske 51 hindurch 
geatzt. Als nachstcs wird anisotropes Atzen (Graben atzen) 
von der oberen Oberflache der Halbleiterschicht 230 her 
durch die Maske 51 hindurch durchgefiihrt, um so die sich 
vertikal erstreckenden drilten Graben 4a und 4b zum Aus- 
bilden des rechlcckigen Rahnienteils, der Balkenstruktur 
und der festen Elektroden auszubiiden. Weiterhin werden 
Schutzdiinnschichten 40 und 42 (eine thcrmische Oxiddiinn- 
schichl, eine Oxiddunnschicht mitteis eines Sauerstoffplas- 
maprozesses, eine durch Atzen crzcugtc Diinnschicht) zum 
Schuty.cn dcr Scilcnwand vor einem isotropen Alzcn auf dcr 
Innenwandoberfliiche der Graben 4a und 4b ausgebildel. 
Danach werden die Teilc der Schulzdunnschichten cntfernt, 
die an den unleren Oberllachen der C3raben angebracht sind. 
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Auf diese Weise werden die Schutzdiinnschichten 40 und 42 
auf den Seitenwanden der Graben 4a und 4b mil Ausnahme 
der unleren Oberflachen bzw. Bodenflachen der Graben 4a 
und 4b ausgebildel. 

5 Als nachstes, wie in Fig. 48 gezeigt, wird isot ropes Atzen 
an der Halbleiterschicht 230 von den unteren Oberflachen 
der drilten Graben 4a und 4b her mitiels Verwendung der 
vergrabenen Oxiddiinnschichl 202 als einer Alzschutv,- 
schicht durchgefiihrt. Als eine Folge werden eine Hohlung, 

10 die sich lateral erslreckl, der Basisplatlenteil 3, der unler dcr 
Hohlung 2 angeordnet isl, der rechleckige Rahmenteil 5, der 
an der Seite der Hohlung 2 und der drillen Graben 4a und 4b 
angeordnet isl, die Balkensiruklur 6 mil den beweglichen 
Elektroden, die durch die Beschleunigung bewegt werden 

15 konnen, und die festen Elektroden 17d und 23d, die den be- 
vvegiichen Teilen dcr Balkenstruktur 6 gegenuberlicgen, 
voneinander abgeieilt bzw. getrennt. 

SchlicBlich kann dcr in Fig. 41 gezciglc Bcschleuni- 
gungssensor durch Enifernen der Alzmaske 51 ferliggesielli 

20 werden. 

Wie oben beschrieben wurde, in dem E'all von Fig. 35, 
wenn eine Breite eines Teils, der hxierf werden soil (Anker- 
teile 7 und 8 in Fig. 35), schmal ist, kann das Silizium zwi- 
schen der vergrabenen Oxiddiinnschichl 202 und dem zu fi- 

25 xierenden Teil (Ankerleile 7 und 8 in Fig. 35) durch das iso- 
trope Atzen vollstandig cntfernt werden. Diese Ausfiih- 
rungsfonn kann dies jedoch verhindern. Weiterhin kann in 
dem Atzschritt ein lateral vorruckendes Atzen durch den 
Graben (Isoliennaterial), dcr die vergrabene Oxiddunn- 

30 schicht 202 erreicht, verhinderl werden. Daher kann der 
Sensor mil Stabililat hergestcllt werden, und obne von dcr 
Instabilital des Prozesses beeinfluBt zu werden. 

Hier konnen die in den Fig. 12 und 13 gezeigt en Struktu- 
ren (der Mittelteil des Isoliergrabens als planare bzw. ebene 

vs Struktur stent in Rich lung des SpiLzen teils hervor) oder die 
in den Fig. 14 und 15 gezeigt en Strukturcn (das in den Cirii- 
ben einzubettende Material besteht aus mil Isoliermaierial 
bedecktem Material niedriger mechanise her Spannung) auf 
diese dritte, vierte und funlte Ausfuhrungsfonn unter Ver- 

40 wendung des SOI-Substrates angewendet werden. 

[Sechste AusfiihrungsformJ 

Als nachstes wird eine sechste Ausfuhrungsform der vor- 

45 liegenden Erfindung erklart werden. Hier werden haupt- 
sachlich die Unterschiede zwischen bzw. zu der drilten Aus- 
fuhrungsform beschrieben werden. 

Fig. 49 zeigt eine Draufsieht auf einen Gierraiensensor; 
Fig. 50 zeigt eine Draufsieht des Gierratensensors ohne Lei- 

50 tungen; und Fig. 51 zCigt eine Querschnittsansichi, die ent- 
lang einer Linie 51-51 in Fig. 49 genommen wurde. 

Als eine Gesamtheii umfafii dieser Sensor eine primare 
Schwingungsmasse 240 und eine Balkenstruktur 241 als 
eine sekundare Schwingungsmasse, die innerhalb der pri- 

55 maren Schwingungsmasse 240 angeordnet isl. Im einzelnen 
ist der Sensor ausgestattet mil einem in Fig. 51 gezeigten 
Basisplatlenteil fur die primare Schwingungsmasse (prima- 
re r Basisplatlenteil) 242, einem in Fig. 50 gezeigten Rah- 
menteil fur die primare Schwingungsmasse (primarer Rah- 

60 men teil) 243, der pri maren Masse 240, den festen Erre- 
gungselektroden fiir die primare Schwingungsmasse (pri- 
mare feste Erregungselektroden) 244a bis 244f und 245a bis 
2451", einem in Fig. 51 gezeigten Basisplatlenteil fiir die se- 
kundare Schwingungsmasse (sekundarer Basisplallenicil) 

65 246, einem in Fig. 50 gczciglen Rahmenteil fiir die sekun- 
dare Schwingungsmasse (sekundarer Rahmenteil) 247, dcr 
Balkenstruktur 241 und festen Krregungselektroden fiir die 
sekundare Schwingungsmasse (sekundare feste Erregun^s- 
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eleklroden) 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 
23d. 

Der in Fig. 51 gezeigte primare Basispl alien toil 42 wird 
durch cine in dem Triigersubslral 201 des SOT- Substrates 
200 ausgcbildcic TTohlung fiir die primare Schwingungs- 
massc (primare TTohlung) 248, die sich lateral erslreckt, ab- 
geteilt und 1st unterhalb der primaren Tlohlung 248 angeord- 
nel. Der primare Rahmenteil 243 wird durch die in Fig. 51 
gczcigle primare Tlohlung 248, die in eincr TTalbleiter- 
schicht 203 ausgebildeten Graben fur die primare Schwin- 
gungsmassc (primare Graben) 249a und 249b, die sich late- 
ral erst reckon, und ein zu einer vergrabenen Oxiddunn- 
schichl 202 ausgebildeles Durchgangsloch 250 abgeteilt und 
isl bei b/w. an den Seiten der primaren Tlohlung 248, der 
primaren Graben 249a und 249b und des Durchgangsloches 

250 angeordnel. Die primare Schwingungs masse 240 wird 
e ben falls durch die in Fig. 51 gezeigte primare TTohlung 
248, die primaren Graben 249a bis 249d und das Durch- 
gangsloch 250 abgeteilt und erslreckl sich von dem prima- 
ren Rahmenteil 243 her, wie in Fig. 50 gezeigt. und besilzt 
die beweglichen Blektroden fur die primare Schwingungs- 
masse (primare bewcgliche Blektroden) 251a bis 25 Id und 
252a bis 252d. Die primaren fester) Erregungselektrodcn 
244a bis 244 f und 245a bis 245 f werden durch eine sich la- 
teral erslrcckende TTohlung 253, die in der in Fig. 51 gezcig- 
ten TIalbleilcrschieht 203 ausgebildel isl. und die sich verti- 
kal erstreckenden Grabcn 249a und 249b, die in der Halblei- 
terschicht 203 ausgebildel sind, abgciciil bzw. gctrennl; er- 
strecken sich von dem primaren Rahmenteil 243 her; und 
liegen den primaren beweglichen Blektroden 251a bis 251d 
und 252a bis 252d gegenuber. 

Der in Fig. 51 gezeigte sekundare Basisplattenteil 246 
wird durch cine sich lateral erstreckende Hohlung fur die se- 
kundlire Schwingungsmasse (sekundare Hohlung) 254, die 
in der TTalb lei terse hie hi 203 der primaren Schwingungs- 
masse 240 ausgebildel ist. abgeteilt und isl unterhalb der se- 
kundiiren TTohlung 254 angeordnel. Der sekundare Rahmen- 
teil 247 wird durch die in Fig. 51 gezeigte sekundare Tloh- 
lung 254 und sich lateral erstreckende Graben fur die sekun- 
dare Schwingungsmasse (sekundare Graben) 255a und 
255b, die in einer Tlalbleiterschieht 203 der primaren 
Schwingungsmasse 240 ausgebildel sind, abgeteilt und ist 
an den Seiten der sekundaren Hohlung 254 und der sekunda- 
ren Graben 255a und 255b angeordnel. Weiterhin, wie in 
Fig. 50 gezeigt, ist der sekundare Rahmenteil 247 ein Tra- 
gerelemenl der primaren beweglichen Tilektroden 251a bis 

251 d und 252a bis 252d. 

Die Balkenstruktur 241 als die sekundare Schwingungs- 
masse 241 wird durch die in Fig. 51 gezeigte sekundare 
Tlohlung 254 und die sekundaren Graben 255a bis 255d ab- 
geteilt, ist oberhalb der sekundaren TTohlung 254 in der pri- 
maren Schwingungsmasse 240 angcordnet, erslreckt sich 
wie in Fig. 50 gezeigt von dem sekundaren Rahmenteil 247 
her und besitzl die beweglichen Kleklroden fiir die sekun- 
dare Schwingungsmasse (sekundare bewcgliche Oleklro- 
den) 12a bis 12d und 13a bis 13d. die durch cine physikali- 
sche GroBe bewegt werden konnen. Die sekundaren festen 
Hrrcgungsclcklrodcn 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d 
und 23a bis 23d werden durch die sekundare Hohlung 254 
und die in Fig. 51 gezeigten sekundaren Graben 255a und 
255b abgeteilt; sind oberhalb der sekundaren Hohlung 254 
in der primaren Schwingungsmasse 240 angeordnel; er- 
strecken sich von dem sekundaren Rahmenteil 247 her; und 
liegen den sekundaren beweglichen Eleklroden 1 2a bis 12d 
und 13a bis 13d gegenuber. 

Weiterhin sind Graben 257 (siehe Fig. 51), in denen ein 
clektrisches Isolicrmaierial 256 eingebettet ist, zwischen 
den primaren beweglichen Tilektroden 251a bis 251d und 



252a bis 252d und dem sekundaren Rahmenteil 247 und 
zwischen den primaren festen Brregungscleklroden 244a bis 
244 f und 245a bis 245 f und dem primaren Rahmenteil 243 
ausgebildel. GleichermaRen sind (Jraben 257 (siehe Fig. 

5 5 1 ), in denen ein cleklrisch i soli ere ndes Material 256 cinge- 
bellel isl, zwischen den sekundaren beweglichen Tilektroden 
12a bis 1 2d und 13a bis 13d und dem sekundaren Rahmen- 
leil 247 und zwischen den sekundaren festen Erregungselek- 
trodcn 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d 

10 und dem sekundaren Rahmenteil 247 ausgebildel. 

Weiterhin ist eine Schutzdunnschicht 258 an den Seilen- 
wiinden der in Fig. 51 gezeigten Graben 249a bis 249d und 
255a bis 255d ausgebildel. Ein Durchgangsloch 259 ist in 
der vergrabenen Oxiddunnschichi 202 ausgebildel. Die in 

15 Fig. 51 gezeigte primare Schwingungsmasse 240 besitzl 
Ankcrleilc 260a und 260b und Balkenleile 261a und 261b. 

Die Strukiur wird im folgcndcn ausfiihrlicher erklart wer- 
den. In Fig. 51 bcsicht das SOI-Subslral 200 ausder vergra- 
benen Oxiddunnschichi 202 und der Tlalbleiterschieht 203. 

20 Das Tragersubslral 201 und die TTalbleitcrschichi 203 besle- 
hen aus einkristallinem Silizium. Wie in Fig. 50 gezeigt ist, 
werden die aus dem einkristallinen Silizium (cinkrislalliner 
Halbleiter) bestehende primare Schwingungsmasse 240 und 
die Balkenstruktur 241 als die sekundare Schwingungs- 

25 masse ausgebildel, indeni sic abgeteilt bzw. gel rerun wer- 
den. Die primare Schwingungsmasse 240 ist beweglich (be- 
sitzl Flexibilitat) im wesentlichen nur in der (1 0 0)-Rich- 
tung in Fig. 50, und die Balkenstruktur 241 als die sekun- 
dare Schwingungsmasse ist beweglich (besitzl Biexibililat) 

30 im wesentlichen nur in der (0 1 0)-Richiung. 

Die Balkenstruktur 241 umfaBl einen Massenleil 11, die 
sekundaren beweglichen Eleklroden 12a bis 1 2d und 13a bis 
13d und Balkenleile 9 und 10. Der Massenleil 11 wird von 
Ankerteilen 7 und 8 gclragen, die von dem sekundaren Rah- 

35 men lei 1 247 hervorstehen, der die Balkenstrukt ur 241 tragi, 
iiber die Balkenleile 9 und 10; und ist iiber einer oberen 
Oberflache der vergrabenen Oxiddiinnschicht 202 angeord- 
nel, so daft ein vorbestimmier Absland dazwischen bcibe- 
halten wird, wie in Fig. 51 gezeigt. 

40 Der Graben 257, in dem das Isoiierniaterial wie z. B. eine 
Oxiddunnschichi darin eingebettet ist, ist zwischen den An- 
kerteilen 7 und 8 und den Balkenteilen 9 und 10 angeordnet. 
Die sekundaren beweglichen Blektroden 12a bis 12d und 
13a bis 13d sind von dem sekundaren Rahmenteil 247 elek- 

45 trisch isoliert. Vier sekundare bewcgliche Blektroden 12a 
bis 12d stehen von einer Seitenoberflachc des Massenteils 
11 hervor, und vier sekundare bewcgliche Blektroden 13a 
bis 13d stehen von einer anderen Seitenoberflachc des Mas- 
senteils 11 hervor. Die sekundaren beweglichen Blektroden 

50 12a bis 1 2d und 13a bis 13d bilden eine Kammgestalt, in der 
jede von diescn sich parallel zueinander mil einein gleichen 
Absland erslreckt. 

Die sekundaren festen Hrregungseleklroden beslehen aus 
den erst en festen Blektroden 16a bis 16d und 22a bis 22d 

55 und zwciLen festen Eleklroden 17a bis 17d und 23a bis 23d. 
Die ersten festen ElekLroden 16a bis 16d und die zweiten 
festen Blektroden 17a bis 17d sind an dem sekundaren Rah- 
menteil 247 fixiert, der die Balkenstruktur 241 tragi. Die er- 
sten festen Blektroden 16a bis 16d sind mil der Seile des se- 

60 kundaren Rahmenlcils 247 uber den Graben 257 (Graben, in 
dent das Isoiierniaterial wie z. B. eine Oxiddiinnschicht 
darin eingebettet ist) verbunden und sind von dem sekunda- 
ren Rahmenteil 247 cleklrisch isoliert. Weiterhin liegen bzw. 
stehen die ersten festen Tilektroden 16a bis 16d einer Seile 

65 der sekundaren beweglichen Blektroden 12a bis 12d gegen- 
uber, die iiber der oberen Oberflache der vergrabenen Oxid- 
dunnschichi. 202 angeordnel sind, wobei der vorbestimmte 
Absland dazwischen bei beh alien wird. 
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GleichennaBen sind die zweiien festen Eleklroden 17a bis 
17d mil der Seite des sekundaren Rah men lei Is 247 uber den 
Graben 257 (Graben, in dem das Isoliennaterial wie z. B. 
einc Oxiddunnschichl darin eingebettel ist.) verhunden und 
sind von dem sekundaren Rahmenteil 247 elektrisch isoliert. 
Weilcrhin liegen die zweiien festen Eleklroden 17a bis 17d 
einer anderen Seite der sekundaren beweglichen Eleklroden 
12a bis 12d gegenuber, die oberhalb der oberen Oberllachc 
der eingebetieten Oxiddiinnschicht 202 angeordnet sind, 
wobci der vorbestimmte Abstand dazwischen beibchallen 
wird. 

GleichennaBen sind die erslen festen Eleklroden 22a bis 
22d und die zweiien festen Eleklroden 23a bis 23d an dem 
sekundaren Rahinenieil 247 hxiert. Die erslen festen Elek- 
lroden 22a bis 22d sind mil der Seite des sekundaren Rah- 
mcnieils 247 iiber den Graben 257 (Graben, in dem das Iso- 
liermaicrial wie z. B. eine Oxiddiinnschicht darin eingebei- 
lei isl) vcrbunden, und sind von dem sekundaren Rahinenieil 
247 elektrisch isoliert. Weilcrhin liegen die erslen fesicn 
Eleklroden 22a bis 22d einer Seile der sekundaren bewegli- 
chen Eleklroden 13a bis 13d gegenuber, die oberhalb der 
oberen Oberflache der vergrabenen Oxiddunnschichl 202 
angeordnel sind, wobei der vorbestimmte Abstand dazwi- 
schen beibehalten wird. GleichennaBen sind die zweiien fe- 
sicn Eleklroden 23a bis 23d mil der Seite des sekundaren 
Rahmenteils 247 uber den Graben 257 (Graben, in dem das 
Isoliennaterial wie z. B. eine Oxiddunnschichl darin einge- 
bellel ist) vcrbunden, und sind von dem sekundaren Rah- 
inenieil 247 elektrisch isoliert. Weilcrhin liegen die zweiien 
fesicn Eleklroden 23a bis 23d einer anderen Seile der sekun- 
daren beweglichen Eleklroden 13a bis 13d gegenuber, die 
iiber der oberen Oberflache der vergrabenen Oxiddunn- 
schichl 202 angeordnet sind, wobei der vorbestimmte Ab- 
stand da/.wischen heibeh alien wird. 

Die primare Schwingungsmasse 240 ist bei der Innenseite 
des primaren Rahmenteils 243 angeordnet und wird von den 
zwei Ankerleilen 260a und 260b getragen, die von dem pri- 
maren Rahinenieil 243 hervorstehen, der die prim are 
Schwingungsmasse 240 tragi, iiber die Balkenteile 261a und 
261b. 

Die vier primaren beweglichen Eleklroden 251a bis 251d 
siehen von einer Seitenoberflache (iinke Seitenoberflache in 
Fig. 50) des sekundaren Rahmenteils 247 iiber den Graben 
257 hervor; und die vier primaren beweglichen Eleklroden 
252a bis 252d siehen von einer anderen Seitenoberflache 
(rechte Seilenoberflache in Fig. 50) des sekundaren Rah- 
mcnleils 247 iiber den Graben 257 hervor. Die primaren be- 
weglichen Eleklroden 251a bis 251d und 252a bis 252d bil- 
den eine Kammgestalt, in der jede von diesen sich parallel 
zueinander mil einem gleichen Abstand erstrcckt. 

Die primaren festen Errcgungselekiroden 244a bis 244f 
und 245a bis 254f sind an dem primaren Rahinenieil 243 fi- 
xierl. Die primaren festen Erregungselektroden 244a bis 
244f sind jeweils mil dem primaren Rahmenteil 243 iiber 
den Graben 257 verbunden, und sind von dem primaren 
Rahinenieil 243 elektrisch isoliert. Die primaren festen Er- 
regungselektroden 244a bis 244f liegen Seitenoberflachen 
der primaren beweglichen Eleklroden 251a bis 251 d gegen- 
uber, die iiber der oberen Oberflache der vergrabenen Oxid- 
dunnschichl 202 angeordnel sind. wobci der vorbestimmte 
Abstand dazwischen beibehalten wird. GleichennaBen sind 
die primaren festen Erregungselektroden 245a bis 2451' je- 
weils mil dem primaren Rahmenteil 243 iiber den Graben 
257 verbunden, und sind von dem primaren Rahinenieil 243 
cleklrisch isoliert. Die primaren fesicn Errcgungselekiroden 
245a bis 245f liegen Seilenoberflachen der primaren beweg- 
lichen Eleklroden 252a bis 252d gegenuber. die oberhalb der 
oberen Oberflache der cingcbeitcten Oxiddunnschichl 202 



angeordnet sind, wobei der vorbestimmte A b stand dazwi- 
schen beibehalten wird. 

In der Balkenstruktur 241, wie in Fig. 49 gezeigt, werden 
die Potentiate der erslen festen Eleklroden 16a bis 16d und 

5 22a bis 22d und der zweiien festen Eleklroden 17a bis 17d 
und 23a bis 23d von den Lcitungen 262, 263, 264 und 265, 
die auf den Oxiddunnschichlen 32 und 33 (siehe Fig. 51) 
ausgebildet sind, durch die oberen Teile der Balkenteile 
261a und 261b (siehe Fig. 50), der primaren Ankerteile 260a 

to und 260b (siehe Fig. 50) und des primaren Rahmenteils 243 
hindurch, wobei diese von dem sekundaren Rahmenteil 247 
elektrisch isoliert sind, extern herausgenommen. 

Weilcrhin werden die Potentiate der sekundaren bewegli- 
chen Eleklroden 12a bis 1 2d und 13a bis 13d von der Lei- 

15 lung 266, die auf der Oxiddunnschichl ausgebildet isl, durch 
den Massenleil 11 und die Balkenteile 7 und 8, die primaren 
Ankerteile 260a und 260b und den primaren Rahmenteil 
243 hindurch, wobei diese von dem sekundaren Rahmenteil 
247 e ben so wie den erslen und zweiien teste n Eleklroden 

20 elektrisch isoliert sind, extern herausgenommen. 

In der primaren Schwingungsmasse werden die Poientialc 
der primaren festen Erregungselektroden 244a bis 244f und 
245a bis 245f von den Leitungen 267, 268, 269 und 270, die 
wie in Fig. 49 gezeigt auf der Oxiddunnschichl ausgebildet 

25 sind, extern herausgenommen. Weilcrhin werden die Poten- 
tiate der in Fig, 49 gezeigten primaren beweglichen Eleklro- 
den 251a bis 251d und 252a bis 252d von den Eeitungen 
271. 272 und 273. die auf der Oxiddunnschichl ausgcbildei 
sind, durch den sekundaren Rahinenieil 247 und die Balken- 

30 teile 261a und 261b hindurch extern herausgenommen. 

Als nachstes wird eine Querschnittsstruktur des Gicrra- 
lensensors mil Bezug auf Fig. 51 erklart werden. 

Der bewegliche Teil und der teste Teil der Gierratcnscii- 
sorstruktur besteht hauptsachlich aus einkrislallinem Sili- 
zium. Der Gierratensensor besielu aus zwei Schwingungs- 
massen, die die primare Schwingungsmasse 240 und die 
Balkenstruktur (sekundare Schwingungsmasse) umfassen, 
wobei jede von diesen eine orlhogonale Flexibililal besilzl. 
Im cinzelnen besteht der Gierratensensor aus der primaren 

40 Schwingungsmasse 240, die so ausgebildet isl, daB sic einen 
vorbestimmlen Abstand zwischen dem primaren Basisplal- 
tenteil 242 und der Balkenstruktur 241, die in der primaren 
Schwingungsmasse 240 ausgebildet isl, beibehalt. 

Im einzelnen isl die sich lateral erstieckende primare 

45 Hohlung 248 in einem oberen Teil des Tragersubst rales 201 
des SOI- Subs l rates 200 ausgebildet. Das Durchgangsloch 
250 isl in einer Kreisgestalt zu der vergrabenen Oxiddunn- 
schichl 202 ausgebildet, deren Ruckobernache zu der prima- 
ren Hohlung 248 hin frcilicgt. Weiterhin ist die Hohlung 253 

50 in einer Kreisgestalt in der Halbleitcrschichl 203 des SOI- 
Subsi rales 200 ausgebildet und isl mil dem Durchgangsloch 
250 verbunden. Die Graben 249a bis 249d, die die Hohlung 
248erreichen, sind in der Ilalbleiterschicht 203 ausgebildet. 
In diescr Struktur ist die primare Schwingungsmasse 240 in 

55 das SOI-Substrat 200 eingebaul. In dieser primaren Schwin- 
gungsmasse 240 ist die Hohlung 254 in der Halbleitcr- 
schichl 203 ausgebildet, und die in der Halbleiierschichl 203 
ausgebildeten Graben 255a bis 255d erreichen ebenfalls die 
Hohlung 254. Daher isl die sekundare Schwingungsmasse 

60 251 in die primare Schwingungsmasse 240 eingebaul. 

Der Massenteil 11 und die sekundaren beweglichen Elek- 
lroden 12a bis 12d und 13a bis 13d der Balkenstruktur 241 
sind so angeordnel, daB sie einen vorbestimmlen Abstand 
von der vergrabenen bzw. eingebciteten Oxiddiinnschicht 

65 202 beibchallen. In der primaren Schwingungsmasse 240 
wird der sekundare Rahmenteil 247 der Balkenstruktur auf 
der vergrabenen Oxiddiinnschicht 202 getragen, und die se- 
kundaren festen Erregungselektroden 16a bis 16d, 17a' bis 
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17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d sincl so angeordnct, daB sie 
von der vergrabcnen Oxiddunnschicht 202 einen vorbe- 
slimmlcn Absiand beibehalten. Die primarcn feslen Erre- 
gungscleklrodcn 244a bis 244f und 245a bis 245 f sind zu 
bzw. an dem primarcn Rahmenlcil 243 ausgebildet. Die pri- 
marcn fcslen Erregungseleklroden 244a bis 244f sind an 
dcm primarcn Rahmenlcil 243 Liber das Isoliermaterial 256, 
in dem die Oxiddunnschicht in dem Graben 257 cingcbetlet 
isi, lixiert und werden durch das Isoliermaterial 256 von 
dcm priniarcn Rahmenlcil 243 eleklrisch isoliert. Sciten- 
wandschutzdunnschichten 258 sind jeweils an den Seiien- 
wanden des Masscntcils 11. des sekundaren Rahmenteils 
247 und der priinaren fcslen Errcgungsclektroden 244a bis 
2441 und 245a bis 245f ausgebildel. Oxiddunnschichlcn 32 
und 33 sind auf dem Massentcil 11, dem sekundaren Rah- 
menlcil 247 und den priinaren feslen Erregungseleklroden 
244a bis 2441" und 245a bis 245 f ausgebildel. 

A Is nachstcs werden die Arbeit swei sen des Gierratcnscn- 
sors erkliirl werden. 

A Is erslcs wird die in Fig. 50 gczciglc primare ,Schwin- 
gungsmassc 240 in der (1 0 0)-Richtung in Sen wing ung ver- 
setzi (erregt), durch Anlegen einer zyklischcn Spannung wic 
z. B. einer Sinuswellenspannung oder Rechteck-Wechsel- 
spannung /.wischen den priinaren feslen Erregungseleklro- 
den 244a bis 244 f, 245a bis 245 f und den priinaren bewegli- 
chen Elektroden 251a bis 251d, 252a bis 252d. 

In diescm Eall werden die Phase der zwischen den prinia- 
rcn feslen Erregungseleklroden 244a bis 244 f und den pri- 
niarcn beweglichen Eleklroden 251a bis 251d erzeugten 
elckiroslalischen Krafl und die Phase der zwischen den pri- 
niarcn fcslen Errcgungsclektroden 245a bis 245 f und den 
priniarcn bcweglichen Eleklroden 252a bis 252d erzeugten 
elckiroslalischen Krafl um pi (tc) Radiant verschoben. Daher 
kann die primare Schwingungsmassc 240 effcktiv in 
Schwingung vcrsetzl werden. Hier, wenn cine Winkclge- 
schwindigkeit Q um die (0 0 1)-Richtung herum wirkl, wie 
in Fig. 50 gezeigt, wirkl eine Corrioliskrafl auf die gesamle 
primare Schwingungsmassc cnllang der (0 1 0)-Richtung. 
Da die primare Schwingungsmasse 240 im wescnllichcn 
kcinc Flcxibilitai in Richiung der (() 1 0)-Richtung besitzi, 
wirkl cine Corrioliskrafl von 2 niVQauf die Balkenslruklur 
241, die Flcxibilitai besilzt, in Richiung der (0 1 0)-Rich- 
lung. 

Ein ersler Kondcnsalor ist zwischen den sekundaren bc- 
weglichen Eleklroden 12a bis 12d und den ersten fcslen 
Eleklroden 16a bis 16d dehnieri, und ein zweiter Kondcnsa- 
lor isi zwischen den sekundaren bcweglichen Eleklroden 
12a bis 12d und den zweiten fcslen Eleklroden 17a bis 17d 
definiert. GlcichcrmaBcn ist ein ersler Kondensator zwi- 
schen den sekundaren beweglichen Eleklroden 13a bis 13d 
und den erst en feslen Eleklroden 22a bis 22d definiert, und 
ein zweiter Kondensator ist zwischen den sekundaren bc- 
weglichen Eleklroden 13a bis 13d und den zweilen feslen 
Eleklroden 23a bis 23d definiert. 

Wenn die Corriolis krafl auf die Balkenslruklur 241 ein- 
wirkl, wird jede der Kapazitat.cn des ersten und zweiten 
Kondensators pcriodisch geandcrt. Die auf den Sensor ein- 
wirkende Winkelgcschwindigkeit il kann mitlels Erfassen 
der periodischen Anderung der Kapay.it ale n mitlels Vcrwen- 
dung einer synchroncn Erfassung in Bczug auf die peri- 
odische Anderung der Vcrlagerung der priinaren Schwin- 
gungsmasse 240 erfaBl werden. 

Wie oben beschricben wurde, gemaB dieser Scnsorstruk- 
lur, werden der primare Basisplaiicnieil 242, der primare 
Rahmenlcil 243, die primare Schwingungsmassc 240 und 
die primarcn feslen Errcgungsclektroden 244a bis 244f und 
245a bis 245f voneinander abgcleilt durch die primare Hoh- 
lung 248, die in dem Triigersubslral 201 des SOI- Subsl rales 
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ausgebildel ist, das Durchgangsloch 250, das in der vcrgra- 
benen Oxiddunnschicht 202 ausgebildel ist, die Hdhlung 
253, die in der Halbleiterscruchl 203 ausgebildel ist, und die 
primarcn Graben 249a bis 249d. Der sekundare Basisplat- 

5 tenleil 246, der sekundare Rahmenlcil 247, die Balkenslruk- 
lur 251 und die sekundaren fcslen Erregungseleklroden 16a 
bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d werden 
voneinander abgcleilt durch die sekundare H oh lung 254, die 
in der Halbleilerschichl 203 in der primarcn Schwingungs- 

10 masse ausgebildel ist, und die sekundaren C jraben 255a bis 
255d. Weiterhin wird jede der Eleklroden durch das Isolier- 
malerial 256 abgesondert bzw. isoliert, das in den Graben 
eingebcliet ist, die zwischen den beweglichen Eleklroden 
und dem Rail men lei I und zwischen den feslen Eleklroden 

15 und dem Rahmenlcil ausgebildet sind. 

Auf diesc Wcisc kann, da das SOI-Subslral in einem 
TIalbleiiersensor fur cine physikalische GroBe vcrwcndel 
wird, insbesonderc in einem Gicrraicnscnsor voni Errc- 
gungstyp, in dem die Balkenslruklur mil den beweglichen 

20 Eleklroden und die feslen Eleklroden, die den beweglichen 
Eleklroden gcgenubcrliegen, in dem SOI-Subslral integral 
ausgebildet sind, die Querschnittsslruktur des Sensors ver- 
einfacht werden. 

Als nachstcs wird ein Herstellungsverfahren unler Bezug- 

25 nahmc auf die Fig. 52 bis 58 crklarl werden, von denen jede 
eine Querschnittsansicht ist, die der Querschnittsansicht in 
Fig. 51 entspricht. 

Als erslcs, wie in Fig. 30 gezeigt, wird ein SOI-Subslral 
200, das aus einem Tragersubstral 201, einer vergrabenen 

30 bzw. eingebe tteten Oxiddunnschicht 202 und einer Halblei- 
lerschichl 203 beslehl, bercilgestellt. Ein Graben 257 wird 
in der Halbleiterschicht 203 sirukturiert. Weiterhin wird eine 
Siliziumoxiddunnschichl auf der Halbleiterschicht 203 aus- 
gebildet, der Graben 257 wird gefulit, und eine oberc Ober- 

35 flache der Halbleilerschichl 203 wird mil einer Oxiddunn- 
schicht 32 bedeck t. Auf diesc Weise wird ein ani sol ropes 
Atzcn von der oberen Oberflache der Halbleiterschicht 203 
des SOl-Substrales 200 her durchgefuhrt, um den ersten 
Graben 257 auszubilden, der sich vertikai crslrcckt und dazu 

40 dient, die beweglichen Elektroden und die feslen Elektroden 
von dem Rahmenleil eleklrisch zu isolieren. Der Graben 257 
wird mil dem isoliercnden Material bzw. Isoliennaterial 256 
gefulit. Mil anderen Worten, der Graben zum Isolieren der 
in Fig. 50 gezeigten sekundaren beweglichen Elektroden 

45 12a bis 1 2d und 13a bis 13d von dcm sekundaren Rahmen- 
lcil 247 wird ausgebildet; die Graben zum Isolieren der pri- 
marcn bcweglichen Eleklroden 251a bis 251 d und 252a bis 
252d von dem sekundaren Rahmenlcil 247 werden ausgebil- 
del; die Graben zum Isolieren der sekundaren feslen Erre- 

50 gungseleklroden 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 
23a his 23d von dem sekundaren Rahmenteil 247 werden 
ausgebildet; und die Graben zum Isolieren der priinaren fe- 
slen Erregungseleklroden 244a bis 244f und 245a bis 245f 
von dem priinaren R all men lei 1 243 werden ausgebildet. Da- 

55 nach werden diese Graben mil dem Isoliermaterial 256 ge- 
fuill. 

Weiterhin, wie in Fig. 53 gezeigt, wird ein Leitungsmale- 
rial ausgebildet und sirukturiert, um eine Leitungsstruklurie- 
rung auszubilden. Als nachstcs wird eine Oxiddunnschicht 
60 33 ausgebildet, um die Leitungsstrukturierung 50 zu bedek- 
ken. 

Danach, wie in Fig. 54 gezeigt, werden Kontaktlocher 
mitlels leilweise Enlfernen der auf der Halbleilerschichl 203 
ausgebildcien Oxiddunnschicht 33 und des Leitungsmateri- 
65 als 50 ausgebildel. Wcilcrhin werden Ixiiungsmalcrialicn 
267 und 269 ausgebildel und sirukturiert. 

Wie in Fig. 55 gezeigl ist, wird eine Maskc 51 zum Aus- 
bilden einer Struklur in i lie Is Verwendung einer Photolilo- 



BNSDOCID: <DE _ 10003066A1 I > 



DE 100 03 066 A 1 



33 



34 



graphic auf dem SOI-Subsiral 200 ausgcbildei.. Als nachsies 
wird anisolropes Aty.cn von der oberen Obcrflache der Halb- 
leiierschichl 203 her durch die Maske 51 hindurch durchge- 
fuhrl, um so sich vcdikal erslreckende zweite Graben 249a 
bis 249d und 255a bis 255d auszubilden, die den primaren 
Basisplatlcnleil 242, den prim are n Rahmenleil 243, die pri- 
mare Schwingungsinasse 240, die primaren festcn Erre- 
gungseiektroden 244a bis 244f und 245a bis 245f, den se- 
kundaren Basisplaitcnieil 246, den sekundaren Rahmenleil 
247, die Balkenslruklur 241 und die sekundaren festcn Errc- 
gungseleklroden 16a bis 16d, 17a bis 17d, 22a bis 22d und 
23a bis 23d definieren und bilden. Hier besilzen die Graben 
cine Tide, derarl, daB sie die vergrabene Oxiddunnschichi 
202 nichl erreichen. 

Weilcrhin wird vor einem isolropen At/en eine Schutz- 
dunnschichl 258 zuni Sehulzen der Seiienwand auf der In- 
nenwandoberflache der Graben 249a bis 249d und 255a bis 
255d ausgebildel. Danach wcrden die Tcilc der Schuizdiinn- 
schichten, die an den untercn Oberfliichen bzw. Bodenfla- 
chen der Graben angebraehl sind, entfernl. Somil. wird die 
Schutzdunnschicht 258 auf den Seilenwanden der Graben 
249a bis 249d und 255a bis 255d mil Ausnahme der unteren 
Oberflachen der Graben 249a bis 249d und 255a bis 255d 
ausgcbiidcl. 

Hier isl es erforderlich, cin Material fur die Schutzdunn- 
schichl 258 auszuwahlen, das fur den HerstellungsprozeB 
geeignet isl. Im einzelnen kann die Schulzdiinnschicht 258 
ausgcbiidcl werden durch: Ausbilden eines Polymers odcr 
dergleichen wiihrend des Grabenalzens; Ausbilden einer 
Oxiddunnschichi; Ablagern einer Oxiddunnschichi niitlels 
CVD oder dergleichen; Ausbilden einer diinnen Oxiddunn- 
schichi mittels eines 02-Plasmas oder dergleichen; odcr 
Ausbilden einer Oxiddunnschichi mitlcis Chemie bzw. Che- 
nrikalien. Wenn es keincn thermischen Schritt gibL, konnen 
die I^eiiungsnialeri alien 267 und 269 aus einer inetallischen 
Lei lung wie z. B. Aluminium oder Polysilizium oder der- 
gleichen bestehen. Andererseits, wenn es einen thermischen 
Schriii gibl, konnen die Leilungsmalerialien 267 und 269 
aus einem Melall mil hohem Schmelzpunkl wie z. B. Wol- 
fram odcr seiner Legierung oder Polysilizium bestehen. 

Als nachsies, wie in Fig. 56 gezeigl, wird das an i sol rope 
Alzen konlinuierlich durch die Maske 51 hindurch durchge- 
fuhrt, uni so einen dritlen Graben 280 auszubilden, der sich 
vcrlikal von der unteren Obcrflache bzw. Bodenflache der 
zwciten Graben 249a bis 249d erstreckt, in der ITalbleitcr- 
schichi 203. Im l ; all des Ausbildens des drillen Grabens 280 
ruckl das Alzen vor, bis der Graben die vergrabenen Oxid- 
dunnschichi 202 erreichi. 

Ilicr isl es erforderlich, cine Aizbedingung auszuwahlen, 
derarl, daB die Seilenwandschul/.dunnschichl 258, die in 
dem vorigen Schrill ausgcbiidcl wurde, im wcscnl lichen 
nichl geiilzi wird, oder so, daB eine Alzmenge der Seiten- 
wandschulzdunnschichi 258 klein genug isl, um auf die spa- 
leren Schrille keinen HinfluB zu haben. 

Danach, wie in Fig. 57 gezeigl, wird das Alzen fur die 
vergrabene Oxiddunnschichi 202 konlinuierlich durch die 
Maske 51 hindurch durchgefuhrt, um so die Durchgangslo- 
cher 250 und 259 auszubilden, die sich in der vergrabenen 
Oxiddunnschichi 202 bei der unteren Oberllachc bzw. Bo- 
denflache des drillen Grabens 280 vcrlikal erslrccken. Das 
heiBt, die Durchgangslochcr 250 und 259 werden so ausge- 
bildel, daB sie das Tragersubstral 201 erreichen. 

Als nachsies wird das isolrope Alzen an der Halbleiler- 
schichl 203 und dem Tragersubsirai 201 durch den drillen 
Graben 280 und die Durchgangslochcr 250 und 259 hin- 
durch durchgefuhrt, um so die sich lalcral erstreckenden 
TTohlungen 253, 254 und 248 auszubilden, wie in Fig. 58 ge- 
zeigl. Somil kann es den primaren Basisplaltenteil 242, den 



primaren Rahmenleil 243, die primare Schwingungsinasse 
240, die primaren fesien Krregungseleklroden 244a bis 244f 
und 245a bis 2445 f, den sekundaren Basispl alien lei 1 246, 
den sekundaren Rahmenleil 247, die Balkenslruklur 241 
5 und die sekundaren fesien Hrregungseleklroden 16a bis 16d, 
17a bis 17d, 22a bis 22d und 23a bis 23d definieren und bil- 
den. 

In diesem Fall, da die Atzgeschwindigkeil des anisolro- 
pen Aizens an der vergrabenen Oxiddunnschichi 202 hinrei- 

10 chend nicdrig isl, wird die Oxiddunnschichi 202 kauni go- 
at zl, sogar falls die vergrabene Oxiddunnschichi 202 als 
eine Folge davon, daB die Oxiddunnschichi 203 geaizl wird, 
exponiert bzw. freigelcgt wird. Weilerhin, in diesem isotro- 
pen Atzen, isl es erforderlich, die Kombination so auszu- 

15 wahlen, daB die Schulzdunnschichten 40 und 42 nichl gealzi 
wcrden. Wenn ein Plasm aatzprozeB unier Verwendung eines 
Gases wie z. B. Sly, oder CF 4 in dem isolropen Alzen ange- 
vvcndcl wird, kann ein Durchsatz des Ausbildens der Slruk- 
tur nach dem Alzen im Verglcich zu einem NaBalzschrill 

20 verbesserl werden. 

SchlieBlich kann der in Fig. 51 gezeiglc Beschleuni- 
gungssensors durch Enlfernen der Alzmaske 51 fcrligge- 
slellt wcrden. 

Wie oben beschricben wurde, kann sie die primare 
25 Schwingungsinasse 240, die die orlogonale Flexibility be- 
sitzl, und die Balkenslruklur 241 in einem SOI-Subslral 200 
ausbilden bzw. einbauen. 

Wie oben beschricben wurde, kann sic ein SOI-Subslral 
als einen Slarl-Wafer beim Herstellen eines physikalischen 
30 Halbleiterscnsors verwenden, insbesondcre in einem Gierra- 
tensensor vorn Erregungstyp, in dem die Balkenslruklur 241 
mil den beweglichen lilektroden und die fesien Eleklroden, 
die den beweglichen Fieklroden gegenuberliegen, in einen 
Substrat integral ausgcbiidcl sind, und sie kann in groBem 
35 AusmaB die Hers lei lungskosten des Sensors verringern, da 
sie den Schritt des Verbindens der Substrate nicht anwenden 
muB. 



[Siebtc Ausftihrungsfonn] 



40 



Als nachsies wird eine siebte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erhndung erkliirt werden. Hier werden haupt- 
sachlich die Unterschiede zwischen bzw. zu der sechslen 
Ausfuhrungsfonn beschrieben werden. 

45 Fig. 59 zeigt eine Querschniltsansichi eines Gierratensen- 
sors dieser Ausftihrungsfonn. Diese Struklur besiizt im we- 
sentlichen dicselbe Struktur wie jene von Fig. 51 aus der 
'sechslen Ausfuhrungsform mil der Ausnahme, daB der Rah- 
menleil 247 der Balkenslruklur mil der cingebettclcn bzw. 

50 vergrabenen Oxiddunnschichi 202 ubcr Stutzen 291 und 
292, die aus einer Oxiddunnschichi besiehen, verbunden isl 
und gelragen wird. 

Als nachsies wird ein Herslellungsverfahren dieses Gier- 
ralensensors unter Bezugnahme auf die Fig. 60 bis 66 er- 

55 klarl werden. 

Als erstes, wie in Fig. 60 gezeigl, werden Graben 257, 
293 und 294 in einer Halbleiterschichl 203 eines SOI-Sub- 
sl rates 200 strukturiert und ausgebildel. Hier erreichen die 
Graben 293 und 294 eine vergrabene Oxiddunnschichi 202. 

60 Eine Siliziumoxiddunnschichl wird auf der Halbleiter- 
schichl 203 ausgcbildei; die Graben 257, 293 und 294 wcr- 
den gefulll; und die Flalbleiterschicht 203 wird mil einer 
Oxiddunnschichi 32 bedeckt. Wie in Fig. 61 gezeigl isl, 
wird ein Leitungsmalerial ausgebildel und sirukiurien. um 

65 eine Ivcitungsslrukiuricrung zu bilden. Als niichsics wird 
eine Oxiddunnschichi 33 ausgebildel, um die Leilungsslruk- 
turierung 50 zu bedecken. Wie in Fig. 62 gezeigl isl, wcrden 
Kontakllocher durch tcilweisc Enlfernen der auf der Ilalb- 
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leilcrschichl. 203 ausgebildcten Oxiddunnschicht 33 und des 
Leilungsmatcrials 50 ausgebildet. Weitcrhin wcrdcn Lei- 
tungsmalerialicn 267 und 269 ausgebildel und siruklurierl. 

Wie in Fig. 63 gezeigl isl, wird eine Maske 51 zum Aus- 
bilden einer Slruktur mi lids Vcrwendung einer Phololilo- 
graphic aufdem SOI-Substral 200 ausgebildet. Als nachsf.es 
wird an isol ropes Alzen (Grabenatzcn) von der obcrcn Ober- 
11 ache dor I lalb leilcrschichl 203 her durch die Maskc 51 hin- 
durch durchgefuhrt, urn so sich vertikal ersireckendc zweiie 
Graben 249a bis 249d und 255a bis 255d auszubilden. Flier 
besitzen die Graben eine Tiefe, dcrart, daB sie die vergra- 
bene bzw. eingebcttele Oxiddunnschicht 202 nichl errei- 
chen. Weitcrhin wird eine Schulzdunnschicht 258 zuni 
SchiiL/cn der Scilcnwand vor einem isolropen Alzen auf der 
I nn en wan done dl ache der Graben 249a bis 249d und 255a 
bis 255d ausgebildel. Danach wcrdcn die Teilc der Schutz- 
dunnschichten. die an den unteren Oberflachen bzw. Boden- 
llaehen der Graben angebrachl sind, cnLicrnl. 

Als niichsles, wie in Fig. 64 gezeigl, wird ani sol ropes At- 
zen koniinuicrlich durch die Maske 51 hindurch durchge- 
fuhrt. urn so Graben 280 auszubilden, die sich von der unic- 
rcn Obcrflaehe der Graben 249a bis 249d her in der ITalblei- 
terschicht 203 vertikal erstrecken. Danach, wie in Fig. 65 
gezeigl, wird das Atzen fur die vergrabene Oxiddunnschicht 
202 koniinuicrlich durch die Maskc 51 hindurch durchge- 
tuhrt. uih so die Durchgangslocher 250 und 259 auszubil- 
den, die das Tragcrsubstrai 201 erreichen. 

Als niichsles, wie in Fig. 66 gezeigl, wird isol ropes Alzen 
an der TIalbleiierschichi 203 und dem Tragersubslrai 201 
durchgcluhrl, urn so die sich lateral erstreckenden TTohlun- 
gen 253, 254 und 248 auszubilden. 

SchlicBlich kann der in Fig. 59 gezeigtc Gierraten sensor 
millcls Entferncn der Atzmaske 51 ferliggestelll wcrdcn. 

In dem Vail von Fig. 51 , wenn eine Breile des Rahmcn- 
leils zum Tragen der Balkenslruklur schmal isl, kann wah- 
rend des isolropen Atzens das Silizium zwischen der vergra- 
benen Oxiddunnschicht 202 und dem Rahmentcil 247 zum 
Tragen der BaJkenstruklur vollslandig enlferni wcrdcn. 
Diese Ausfuhrungsform kann dies jedoch durch Anwendcn 
der oben bcschricbcnen Tragersl.rukt.ur verhindern. 

T Tier konncn die in den Fig. 12 und 13 gezeigien Sliuktu- 
ren (der Miitelieil des Isoliergrabens als planare bzw. ebene 
Slruktur sleht in Rich lung des Spiizenteils hcrvor) oder die 
in den Fig. 14 und 15 gezeigien Struklurcn (das in den Gra- 
ben einzubeltendc Material bcslcht aus cinem mit Isolicrma- 
icrial bcdccklen Malerial mil niedrigcr mechanischcr Span- 
nung) auf dicse Ausluhrungsform (die erste und die zweiie 
Schwingungs masse werden iniltcls Vcrwendung des SOI- 
S ubs (rates ausgebildet) angewendel werden. 

[Weil ere Modi fi ka I ionen| 

Die oben beschricbencn Ausruhrungsfornicn konncn wie 
folgl uiodihzicrt wcrdcn. 

)1| Die Scitcnwandschulzdunnschichl des Grabens 
(z. B. die Seiienwandschutzdunnschichlen 40 und 42 in 
Fig. 4) kann vor Beenden des Ictzlen Schrilles enlferni 
wcrdcn. Indent man dicscn modifizierlcn Schrill an- 
wendet, kann sie cine Langzeitzuverlassigkeil des Sen- 
sors erreichen, ohne Schichlkorrosion der Scitenwand- 
schulzdunnschichi, die mil der Zeil auflreten konnte. 
!2J Wenigslcns ein Teil der Diinnschichlen auf der Bal- 
kenstrukiur auBer dem Lcilungsinaterial (z. B. die Zwi- 
schenschichtisolicrdunnschichlcn 32 und 33 in Fig. 4) 
kann vor Beenden des Ictzlen Schrilles enlferni wer- 
den. Indent man dicscn modifizicrtcn Schrill anwendet. 
kann eine Deformation der Balkenslruklur verhindert 



werden, die aufgrund einer zuruckblcibendcn mcchani- 
schen Spannung der Dunnschicht auflreten konnte, 
wenn die Dunnschicht auf der Balkenslruklur zuruck- 
bleibl (insbesondere in dent Fall, wenn cine Dicke der 
5 Balkenslruklur diinn isl). In dicscm Fall isl es vorleil- 
haft, wenn die Diinnschichi untcr dem Ixilungsmate- 
rial zuriickbleibl. 

Die oben bcschricbcnen Modihkaiionen |1] und |2] wcr- 

10 den des weiteren erklart. 

Im allgenieinen werden Fahrzcuge so enlworlen bzw. 
konslruierl, daB eine Garanlie von 19 J ah re n und 
210000 km ge wahrleisiet isl. In Bczug auf die Modifikalion 
1 11, wenn diese Art von Sensorcn auf die Fahrzeugsensoren 

15 angewendel wird, sind die in Fig. 4 gezeigien Seilcnwand- 
schutzdunnschichten 40 und 42 vorteilhafl, uttt cine Lang- 
zeitzuverlassigkeil sicherzustellen. T 7 olglich isl cs vorteil- 
hafl, die Seiienwandschutzdunnschichlen 40 und 42 wic in 
Fig. 67 gezeigl wahrend oder nach dem in Fig. 10 gezeigien 

20 A tzsc hrill endg u ll ig zu cn t fc men. 

Im lolgenden werden zwei Valle crklarU in denen ein 
Schrill des Hnlfernens positiv hinzugefugt und der Schrill 
des Entfemens nicht hinzugefugt ist. In dem Fall, wo der 
Schrill des Enlfernens positiv hinzugefugt isl, konnen die 

IS Seiienwandschutzdunnschichlen 40 und 42 mitt els Durch- 
fuhren einer Veraschung in cinem 0 2 -Plasma enlferni wer- 
den, wenn die Seitenwandschutzdunnschichlen 40 und 42 
aus einer organischen Diinnschichi wic /.. B. cinem Polymer 
bestchen; oder sie konnen millcls Durchfuhrcn eines Atzens 

30 wie z. B. cinem P 1 as matroc ken alzen, das eines Selekli vital 
gegen Silizium besitzl, oder einem HF-Gasalzcn, wenn die 
Seitenwandschulzdunnschichien 40 und 42 aus einer oxida- 
tionsbasierlen Dunnschicht besiehcn, enlferni werden. An- 
dcrerseits, in deni Fall, wo der Schrill des Enlfernens nichl 

35 positiv hinzugefugt ist, konnen die Seiienwandschutzdunn- 
schichlen 40 und 42 wie folgl enlferni werden. In dem Fall 
des isolropen Atzens zum Ausbilden der flohlung 2, kann 
die Hohlung 2 mit Atzen der Seiienwandschutzdunnschich- 
len 40 und 42 geatzl werden. Folgiich wird die Dicke der 

40 Seitenwandschulzdunnschichien 40 und 42 so cniworfcn 
bzw. vorgesehen, daB die Scitenwandschutzdunnschichten 
40 und 42 innerhalb einer Alzzeil zum Alzen der Hohlung 2 
vollslandig enlferni werden konnen. Somit konnen die Sci- 
tenwandschutzdunnschichten 40 und 42 ohne Anwendcn 

45 des Sch rills des Entfemens enlferni werden. Insbesondere 
ist es effektiv, wenn die Seiienwandschutzdunnschichlen 
hinreichend diinn ausgebildel sind (einige Nanomcler). 

In Bezug auf die Modifikation [2], wenn die Zwischen- 
schichlisolierdunnschichten 32 und 33 nach dem Entfemcn 

50 der in Fig. 10 gezeigien Alzmaskc 51 auf der Balkenslruklur 
6 zuriickbleiben, konnle die Balkenslruklur 6 durch eine in- 
nere mechanise he Spannung der Zwi sc hen sch ichli soli cr- 
dunnschichlen 32 und 33 deformieri werden. In solch einem 
Fall kann die Deformation durch leilwcise Entfemcn der 

55 Zwischenschichtisolierdunnschichten 32 und 33 auf der 
Balkenstruktur 6 wie in Fig. 68 gezeigl, verhindert werden. 
Die Zwischenschichlisolierdunnschichlen 32 und 33 konncn 
millcls einem Plasmalrockcnalzen etc. unter einer Bedin- 
gung bzw. einem Zusland enlferni werden, dcrart, daB das 

60 Silizium, das die Balkenslruklur 6 bildct, gegenuber dem 
Eiektroden material (z. B. Aluminium) selekli v geatzl wer- 
den kann. Hier, wenn eine FremdalomdilTusionsschichl oder 
dergleichen auf der gesamten Obcrtlache der Balkenslruklur 
6 in dem Schrill ausgebildel wird, wo die Balkenslruklur 6 

65 ausgebildel wird, konnte die Balkenslruklur 6 deformiert 
werden, falls die Zwischenschichiisolierdunnschichlcn 32 
und 33 entfernt werden. Folgiich, in solch einem Fall, isl es 
vorleilhafu die Dicke der Zwischcnschichtisolierdunn- 
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schichtcn 32 unci 33 so zu entwerfcn bzw. vorzusehen, daB 
die Deformation ohne Entfernen der Zwischenschichtiso- 
lierdunnschichtcn 32 und 33 verhindert wird. 

Aufdiesc Weise ist es vorteilhatl, einen Heroic h der Oxid- 
dunnschicht oder Nitriddunnschichl auf der Balkcnst.rukt.ur 
6 so klein wic moglich zu verringern. Wie oben beschrieben 
wurde, wenn die Dunnschichi auf der Balkenst.ru ktur (insbe- 
sondcre einem Toil, dessen Ruckoberttache durch das Atzen 
frcigelcgi bzw. exponiert wird) 6 zuriickbleibt, konnte die 
Balkenstruktur 6 infolgc der inneren zuriickbleibenden me- 
chanischen Spannung der Dunnschichi deformiert werden, 
wenn die Dicke der Balkenstruktur nicht hinreichend dick 
ist. Folglich, wenn die Dicke der Balkenstruktur 6 diinn ist 
(dies hiingt jedoch von eineni AusmaB eines sekundiiren 
Querschnittsmomentes ab), ist es praklischerweise vorteil- 
hatl, falls die Dunnschichi der Balkenstruktur 6, bei wclcher 
diese nicht dieLeitung heiriffi, soviel wie moglich teilweise 
en t fern I ist. 

GlcichcrmaBcn, in Bezug auf die Modification |1|, kon- 
nen die in Fig. 24 gczeigten Seitenwandschutzdunnschich- 
ten 40 und 42 wic in Fig. 69 gczeigi entfernt werden. In Be- 
zug auf die Modification [2J konnen die Zwischenschicht- 
isolierdunnschichten 32 und 33 auf der Balkenstruktur 6 wie 
in Fig. 70 gezeigt teilweise entfeml werden, wenn die Zwi- 
schcnschichlisolierdunrischtchien 32 und 33 nach dern Enl- 
fernen der in Fig. 24 gczeigten Atzmaske 51 zuruckbleiben. 

GleichermaBen konnen die in Fig. 34 gezeigten Seiten- 
wandschutzdunnschichten 40 und 42 wie in Fig. 71 gezeigt 
entfernt werden; und/oder die Zwischenschichtisolierdunn- 
schichten 32 und 33 auf der Balkenstruktur 6 konnen wie in 
Fig. 72 teilweise entfernt werden, wenn die Zwischen- 
schichiisolierdunnschichlen 32 und 33 nach dem Entfemcn 
der in Fig. 34 gezeigten Atzmaske 51 zuruckbleiben. Die in 
Fig. 40 gezeigten Scitenwandschutzdiinnschichten 40 und 
42 konnen wie in Fig. 73 gezeigt entfernt werden; und/oder 
die Zwischenschichlisolierdunnschichten 32 und 33 auf dcr 
Balkenstruktur 6 konnen wie in Fig. 74 gezeigt teilweise 
entfernt werden, wenn die Zwischenschichtisolierdunn- 
schichten 32 und 33 nach dem Entfernen der in Fig. 40 ge- 
zeigten Atzmaske 51 zuruckbleiben. Wenn die in Fig. 43 ge- 
zeigten Seilenwandsehutzdunnschichten wie in Fig. 75 ge- 
zeigt entfernt werden, kann die Sensorausgabe stabil sein. 
Wenigstcns ein Teil der Dunnschichi auf der Balkenstruktur 
kann entfernt werden. Die in Fig. 43 gezeigten Seitenwand- 
schutzdunnschichten 40 und 42 konnen wie in Fig. 75 ge- 
zeigt enifernt werden; und/oder die Zwischenschichtisolier- 
diinnschichten 32 und 33 auf der Balkenstruktur 6 konnen 
wie in Fig. 76 gezeigt teilweise en t fern L werden, wenn die 
Zwischenschichtisolierdunnschichlen 32 und 33 nach dem 
Entfernen der in Fig. 43 gezeigten Atzmaske 51 zuruckblei- 
ben. Die in Fig. 48 gezeigten Scitenwandschutzdiinnschich- 
ten 40 und 42 konnen wie in Fig. 77 gezeigt entfernt wer- 
den; und/oder die Zwischenschichtisolierdunnschichten 32 
und 33 auf der Balkenstruktur 6 konnen wie in Fig. 78 ge- 
zeigt teilweise entfernt werden, wenn die Zwischenschicht- 
isolierdunnschichien 32 und 33 nach dem Entfernen der in 
Fig. 48 gezeigten Atzmaske 51 zuruckbleiben. Die in Fig. 
58 gezeigten Seitenwandschutzdunnschichten 40 und 42 
konnen wie in Fig. 79 gezeigt entfernt werden; und/oder die 
Zwischenschichtisolierdunnschichten 32 und 33 auf der 
Balkenstruktur 6 konnen wie in Fig. 80 gezeigt teilweise 
entfernt werden, wenn die Zwischenschichtisolierdunn- 
schichten 32 und 33 nach dem Entfernen der in Fig. 58 ge- 
zeigten Atzmaske 51 zuruckbleiben. Die in Fig. 66 gezeig- 
ten Seitenwandschutzdunnschichten 40 und 42 konnen wic 
in Fig. 81 gezeigt entfernt werden; und/oder die Zwischen- 
schichlisolierdunnschichtcn 32 und 33 auf der Balkenstruk- 
tur 6 konnen wie in Fig. 82 gezeigt teilweise entfernt wer- 



den, wenn die Zwischcnschichtisolierdunnschichten 32 und 
33 nach dem Entfernen der in Fig. 66 gczeigten Atzmaske 
51 zuruckbleiben. 

Weiterhin, in den in einer von den Fig. 68, 70, 74, 76, 78, 

5 80 und 82 gezeigten Slrukturen, werden die Seitenwand- 
schutzdunnschichten entfernt, cbenso wie wenigstcns ein 
Teil der Diinnschichlen auf der Balkenstruktur entfernt wer- 
den, sie kann jedoch die Diinnschichten auf dcr Balken- 
struktur entfernen, wobei die Seitenwandschutzdunnschich- 

10 ten zuruckbleiben. 

Weiterhin ist es nicht notwendig, die Isoliemialcrialien, 
die in den Graben eingebcttel werden, an beiden Tcilen bzw. 
Abschnitten vorzusehen, namlich zwischen dem Rahmenteil 
und der beweglichen Eleklrode und zwischen detn Rahmen- 

15 teil und der festen Eleklrode, um das Rahmenteil von wenig- 
stcns der beweglichen Eleklrode oder der festen Eleklrode 
elektrisch zu isolieren. Das bedeutet, daB die Isoliemialcria- 
lien 15a, 15b, 19a bis 19d, 21a bis 21d, 25a bis 25d, 27a bis 
27d und 256, die in den Grahen 14a, 14b, 18a bis 18d, 20a 

20 bis 20d, 24a bis 26a und 257 ein genetic l werden, wenigstcns 
zwischen dem Rahmenteil und der beweglichen Eleklrode 
oder zwischen dem Rahmenteil und der festen Eleklrode, 
zum elektrisch Isolieren des Rahmenleils von wenigstcns 
der beweglichen Eleklrode oder der festen Eleklrode bereit- 

25 gestelll werden konnen. 

Patenianspruche 



30 



40 



50 



5.5 



60 
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1 . Hal b lei terse nsor fur cine physikalische GroBe mil: 
eineni Substrat (1, 200), das eine Halbleilerschichl (1, 
203) umfaBt, wobci die Halbleiterschicht darin cine 
Hon lung (2, 254) besitzt, die sich lateral erstreekt; ei- 
neni Rahmenteil (5, 101, 114, 247), der an der Halblei- 
terschicht bereil gestelll ist; 

einer Balkenstruktur (6, 241), die uber der Hohlung an- 
geordnet ist, die mil dem Rahmenteil vcrbunden isl und 
die eine bewegliche Elektrode (12a -1 2d, 13a- 13d, 
102) besitzt, die durch eine Wirkung der physikali- 
schen GroBe bewegt werden kann; 
einer festen Elektrode (16a-16d, 17a-17d, 22a~22d, 
23a- 23d, 118-121), die mit dem Rahmenteil vei bun- 
den ist und die der beweglichen Eleklrode gegenuber- 
liegt; und 

wenigstcns eineni Isolator (15a, 15b, 19a- 19d, 
21a 21d, 25a-25d, 27a 27d, 256), der wenigstcns zwi- 
schen dem Rahmcnlcil und der beweglichen Elektrode 
oder zwischen dem Rahmenteil und der festen Elek- 
trode bereil gestelll ist, zum elektrisch Isolicren des 
Rahmenteils von wenigstcns der beweglichen Elek- 
trode oder der festen Elektrode. 

2. TTalhleilersensor fur eine physikalische GroRe ge- 
miiB Anspruch 1, worin der Isolator (15a, 15b, 
19a- 19d, 21a- 21 d, 25a- 25d, 27a-27d, 256) sowohl 
zwischen dem Rahmcnlcil und der beweglichen Elek- 
trode als auch zwischen dem Rahmenteil und dcr festen 
Eleklrode bereitgestellt ist, zum elektrisch Isolieren des 
Rahmenteils von sowohl der beweglichen Elektrode als 
auch der festen Elektrode. 

3. Halbleitersensor fiir cine physikalische GroBe ge- 
maB Anspruch 1 oder 2, worin: 

das Substrat (1, 200) einen Graben (4a-4d, 259) um- 
faBt, der sich venikal erstreekt und der in dcr Halblei- 
terschicht (1, 203) ausgcbildet ist; 
dcr Rahmenteil (5, 101, 114, 247) durch die Hohlung 
(2, 254) und den Graben abgctcili wird und an den Sei- 
ten von sowohl der Hohlung als auch des Grabens an- 
gcordnet ist; 

die Balkenstruktur (6, 241) durch die Hohlung und den 
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Graben abgeieilt wird; unci 

die Teste Elektrode (16a- 16d, I7a-17d, 22a -22d, 
23a 23d, 118-121) durch die Hohlung und den Graben 
abgeieilt wird. 

4. ITaiblcilcrsensor fur cine physikalische GroBe ge- 5 
niiiB irgendeinem dcr Anspriiehe 1-3, worin das Sub- 
stral ein SOI-Substral (200) mit einem Tragersubstrat 

(201) und dcr l lalbleiterschichl (203) mil einer dazwi- 
sehen angeordneten vergrabenen Isolierdunnschicht 

(202) ist. io 

5. Halbleilersensor fur eine physikalische GroBe ge- 
niiiB irgendeinem der Anspriiehe 1 bis 4, worin: 

das Subslral (1, 200) einen BasisplaUenteil (3, 100, 
246) umfaBl, der unter der Hohlung (2, 254) bereiige- 
stellt isl und der durch die Hohlung abgeteill wird, und 15 
der Halbleilersensor fiir eine physikalische GroBe des 
weiieren eine Stutze (71, 72, 2120, 220, 221) aufweisl, 
die verlikal auf dem Basisplallcnleil bereitgestellt ist, 
/urn Tragen von wenigstens der Balkenstruktur (6, 
241) oder der festen Elektrode (16a -16d, 17a 17d, 20 
22a 22d, 23a 23d, 11K-121). 

6. Halbleilersensor fiir eine physikalische GroBe ge- 
maB Anspruch 5, worin die Stiitze (71, 72, 2120, 220, 
221) aus Isoliermalcrial bestcht. 

7. Halbleilersensor fur eine physikalische GroBe ge- 25 
maB Anspruch 1, worin: 

das Subslral ein SOI-Substral (200) mil einem Trager- 
substrat (201) und der Halblcitcrschicht (203) mil einer 
da/.wischen angeordneten vergrabenen Isolierdunn- 
schicht (202) isl, wobei das Tragersubstrat darin cine 30 
primare Hohlung (248) besilzt, die sich lateral er- 
slreckl, die ITalblciterschichl einen Graben (253) um- 
faBl, der sich vertikal erslreckt, und die Ilalbleiter- 
schichl und die primare Hohlung einen primaren Gra- 
ben (249a, 249b) umfassen, der sich vertikal erslreckt, IS 
und worin der Halbleilersensor fiir eine physikalische 
GroBe de:, weiieren aufweisl: 

einen primaren Rahmenteil (243), der an der Ilalblei- 
icrschicht bereitgcsleilt ist, dadurch, daB cr durch die 
primare Hohlung und den primaren Graben abgeieilt 40 
wird, und der an den Seiten von sowohl der primaren 
Hohlung als auch des primaren Grabens angeordnel ist; 
eine primare Schwingungsmasse (240), die iiber der 
Hohlung angeordnel ist, dadurch, daB sie durch die pri- 
mare Hohlung und den primaren Graben abgeieilt 45 
wird, die mil dem primaren Rahnienteil verbunden ist 
und die eine primare bcweglichc Elektrode 
(251a 251d, 252a 252d) besilzi; und 
eine primare teste Errcgungselcktrode (244a -244f, 
245a 2450, die durch die Hohlung (253) und den Gra- 50 
ben (254), die in der Halbleitcrschichl (203) ausgebil- 
dei sind, abgeteill wird, die mil dem primaren Rahnien- 
teil verbunden ist und die der primaren be weg lichen 
Hleklrode gegenubcrliegl. 

8. Halbleilersensor fiir eine physikalische GroBe ge- 55 
maB irgendeinem der Anspriiehe 1 bis 7, worin der Iso- 
lator (15a, 15b, 19a 19d, 21a 21d, 25a~25d, 27a- 27d, 
256) in einem Isoliergraben (14a, 14b, 18a- 18d, 
20a 20d,24a 24d, 26a 26d, 257) bercitgcsielll ist, dcr 
wenigstens zwischen dem Rahnienteil und dcr be weg- 60 
lichen Elektrode oder zwischen dent Rahnienteil und 
der fcslen Hleklrode bereitgestellt ist. 

9. Halbleitersensor fur eine physikalische GroBe gc- 
maB Anspruch 8, worin der Isolator (15a, 15b, 
19a 19d,21a 21d,25a 25d, 27a 27d, 256) aus einem 65 
Isoliermalerial oder einem mil Isoliermaierial bedeck- 
len Material beslehi. 

10. Halbleilersensor fiir eine physikalische GroBe ge- 
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maB irgendeinem der Anspriiehe 1 bis 9, worin dcr Iso- 
lator (15a, 15b, 19a 19d, 21a-21d, 25a-25d, 27a- 27d, 
256) die Hohlung (2, 254) erreicht. 

11. Halbleitersensor fiir eine physikalische GroBe ge- 
maB Anspruch 10, worin der Isolator (15a, 15b, 
19a 19d, 21a 21d, 25a-25d, 27a- 27d, 256) in die 
Hohlung (2, 254) hinein hervorsleht. 

12. Halbleitersensor fur eine physikalische GroBe mit : 
einem Halbleilersubstrat (1), das aus einer einzelnen 
Schicht besteht, das darin eine Hohlung (2) besilzt, die 
sich lateral erslrcckl, das einen Graben (4a-4d) bcvsitzt, 
der sich vertikal erslreckt und der die Hohlung erreicht , 
und das einen BasisplaUenteil (3) besitzl, dcr durch die 
Hohlung abgcteilt wird und der unter der Hohlung an- 
geordnel isl; 

einem Rahnienteil (5), der an den Seiten von sowohl 
der Hohlung als auch des Grabens angeordnel isl, da- 
durch, daB cr durch die Hohlung und den Graben abgc- 
teilt wird; 

einer Balkenstruktur (6), die iiber der Hohlung ange- 
ordnel ist, dadurch, daB sie durch die Hohlung und den 
Graben abgeteill wird, die mil dem Rahmenieil verbun- 
den ist und die eine bewegliche Elektrode (12a 12d, 
13a- 13d) besilzt, die durch eine Wirkung der physika- 
lischen GroBe be wegl yverden kanu; 
einer feslen Elektrode (16a- 16d, 17a-17d, 22a 22d, 
23a 23d), die iiber der Hohlung angeordnel ist, da- 
durch. daB sie durch die Hohlung und den Graben ab- 
geieilt wird. die mit dem Rahnienteil verbunden ist und 
die der bcweglichen Hleklrode gegenubcrliegl; und 
einem Isolator (15a, 15b, 19a-19d, 21a 21d, 25a 25d, 
27a-27d), der in Isoliergraben eingebettet ist, die zwi- 
schen dem Rahnienteil und der bcweglichen Elektrode 
und /.wischen dem Rahmenieil und der festen Elek- 
trode bereitgestellt sind. 

13. Halbleitersensor fiir eine physikalische GroBe mil: 
einem SOI-Substrat (200) mil einem Tragersubstrat 

(201) und der Halbleilerschicht (203) mil einer dazwi- 
schen angeordneten vergrabenen Isolierdunnschichl 

(202) , wobei das Tragersubstrat eine primare Hohlung 
(248) besitzl, die sich lateral erslreckt, die vergrabene 
Isolierdunnschicht ein Durchgangsloch (250) besitzl, 
die Halbleilerschicht einen Graben (255a. 255b) und 
einen sekundaren Graben (259) besilzt, die sich verti- 
kal erst rec ken, die Halbleilerschicht eine Hohlung 
(253) und eine sekundare Hohlung (254) besilzt, die 
sich lateral erstrecken, und die Halbleiterschicht und 
die primare Hohlung einen primaren Graben (249a, 
249b) besitzen, der sich vertikal erstreckt; 
einem primaren Rahmenteil (243), der durch die pri- 
mare Hohlung und das Durchgangsloch abgeteill wird 
und der an den Scilen der primaren Hohlung, des pri- 
maren Grabens und des Durchgangsloches angeordnel 
isl; 

einer primaren Schwingungsmasse (240), die durch die 
primare Hohlung, den primaren Graben und das 
Durchgangsloch abgcteilt wird, die mit dem primaren 
Rahnienteil verbunden ist und die eine primare beweg- 
liche Elektrode (251a 251d. 252a 252d) besitzl: 
einer primaren festen Erregungseleklrodc (244a 244 f, 
245a 2450, die durch die Hohlung (253) und den Gra- 
ben (255a, 255b), die in der Halbleiterschicht (203) 
ausgcbildct sind, abgcteilt wird, die mil dent primaren 
Rahmenteil verbunden isl und die der primaren bcweg- 
lichen Elektrode gegenubcrliegl; 

einem sekundaren Rahmenieil (247), der durch die se- 
kundare Hohlung und den sekundaren Graben abgeteill 
wird und dcr an den Seiten von sowohl der sekundaren 
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TTohlung als auch des sekundaren Grabens angeordnet 
ist, zum Tragcn dcr primaren beweglichen Elektrode 
der primaren Schwingungs masse; 
ciner Balkenslruktur (6), die durch die sekundare Hoh- 
iung und den sckundiircn Graben abgeteill wird, die 5 
Liber der sekundaren TTohlung angeordnei isl, die mil 
dem sekundaren Rahmenteil verbunden isl und die eine 
sekundare bcwegliche Elektrode (12a-12d, 13a -13d) 
besitzi, die durch eine Wirkung der physikalischen 
GroBe bewegt wcrden kann; 10 
einer sekundaren test en Erregungseleklrode (16a-16d, 
17a- 17d, 22a-22d, 23a-23d), die durch die sekundare 
TTohlung und den sekundaren Graben abgeteill wird, 
die Liber der sekundaren Hon lung angcordnet isl, die 
mil dem sekundaren Rah men lei I verbunden isl und die 15 
der sekundaren beweglichen Elektrode gegenuberliegl; 
einem ersien Isolalor (256), der in Isoliergriiben (257) 
eingebettel isl, die zwischen dcr primaren beweglichen 
Hlektrode und dem sekundaren Rahmcnleil und zwi- 
schen der primaren feslen Hrregungseleklrode und dem 20 
primaren Rahmcnleil bcreiigeslelli sind; und 
einem zweiien Isolator (256), der in Isoliergriiben (257) 
eingebettel isl, die zwischen der sekundaren bewegli- 
chen Elektrode und dem sekundaren Rahmenteil und 
zwischen der sekundaren feslen Hrregungseleklrode 25 
und dem sekundarcn Rahmenteil bereitgeslelll sind. 

14. Verfahren zum Herstellen eines Halbleitersensors 
fur eine physikalische GroBe, das die folgcndcn 
Schrilie aufweist: 

Durchfuhren eines anisolropcn Atzens von einer obe- 30 
ren Oberflache einer Halbieilerschichl (1, 203) her, die 
ein Substrai (1, 200) bildei, um einen ersten Graben 
(14a, 14b, 18a 18d, 20a 20d, 24a 24d, 26a 26d, 257) 
auszubilden, der sich verlikal erstreckl, zum elektrisch 
Isoiieren einer beweglichen lileklrode (12a- 1 2d, 35 
13a 13d, 102) und einer feslen Elektrode (16a- 16d, 
17a-17d, 22a-22d, 23a-23d, 118-121) von einem 
Rahmenteil (5, 101, 114, 247); 

Einbctlcn eines Tsolalors (15a, 15b, 19a-19d, 21a 21d, 
25a-25d, 27a 27d, 256) in den ersten Graben; 40 
Durchfuhren eines weiieren anisoiropen Atzens von 
der oberen Oberflache der Halbieilerschichl (1, 203) 
hen um einen zweiien Graben (4a- 4d, 259) auszubil- 
den, der sich vertikal erstreckl, zum Abteilen und Aus- 
bilden des Rahmenleils, einer Balkenslruktur (6, 241) 45 
und der feslen Elektrode; 

Ausbilden einer Schutzdiinnschicht (40, 41, 42, 258) 
auf einer Seiienwand des zweiien Grabens mil Aus- 
nahme einer B ode n Mac he da von; und 

Durchfiihrcn eines isolropen Atzens von der Bodenfla- 50 
che des zweiien Grabens her, um eine TTohlung (2, 254) 
auszubilden, die sich lateral erstreckl, zum Abteilen 
und Ausbilden eines Basisplaltenleils (3, 100, 246), der 
unler der Hohiung angeordnei ist, des Rahmenleils, der 
an den Seiten der Hohiung und des zweiien Grabens 55 
angeordnei isl, der Balkenslruktur und der feslen Elek- 
trode. 

15. Verfahren gcmaB Anspruch 14, worin 

der Schritl des Durchfuhrens des anisoiropen Alzens. 
um den ersten Graben auszubilden, des weiieren einen 60 
drillen Graben (80a, 80b, 230a, 230b, 293, 294) ausbil- 
dct. der sich vertikal erstreckl und der tiefer als der er- 
sie Graben (14a, 14b, 18a 18d, 20a 20d, 24a--24d, 
26a- 26d, 257) isl; 

dcr Schrill des Einbcttcns des Tsolalors (15a, 15b, 65 
19a 19d, 21a- 21d, 25a-25d, 27a 27d, 256) des weiie- 
ren den Isolalor in den drillen Graben einbetlet; und 
der Schritl des Durchfuhrens des isolropen Alzens be- 
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endei wird, bevor ein unleres Hnde des in den drillen 
Graben eingebcltetcn Isolators freigelegt wird. 

16. Verfahren gcmaB Anspruch 14 oder 15, worin 
das Subs! rat ein SOT-Subslral (200) mil einem Tniger- 
subslral (201) und der Halbieilerschichl (203) mil einer 
dazwischen angeordncten vergrabenen Isolierdiinn- 
schicht (202) ist; und 

der Schritl des Durchfuhrens des isotropen Alzens be- 
endei wird, wenn die vcrgrabene Isolierdtinnschichi 
frcigelegi wird. 

17. Verfahren zum Herstellen eines TIalbleitersensors 
fur cine physikalische GroGe, das die folgenden 
Schrilie aufweist: 

Be roil ste lien eines SOI-Subst rates (200) mil einem 
Tragersubstrat (201) und der ITalbleiterschicht (203) 
mil einer dazwischen angeordncten vergrabenen Iso- 
licrdiinnschichi (202); 

Durchfuhren eines anisoiropen Alzens von cincr obe- 
ren Oberflaehe der TlaJbleitersehichl her, um einen er- 
sien Graben (257) auszubilden, dcr sich vertikal er- 
streckl, zum elektrisch Isolieren einer beweglichen 
Elektrode (12a- 1 2d, 13a-13d) und einer feslen Elek- 
trode (16a-16d, 17a~17d, 22a-22d, 23a-23d) von ei- 
nem Rahmenteil (247); 

EinbeUen eines Tsolalors (256) in den ersien Graben; 
Durchfuhren eines weitercn anisoiropen Atzens von 
der oberen Oberflache der Halbieilerschichl (203) her, 
um einen zweiien Graben (249a. 249b) auszubilden. 
dcr sich verlikal erstreckl, zum Abicilen und Ausbilden 
eines primaren Basisplaltenleils (242), eines primaren 
Rahmenleils (243), einer primaren feslen Errcgungs- 
cleklrode (244a~244f, 245a~245Q, eines sekundaren 
Basisplaltenleils (246), eines sekundaren RalmienteUs 
(247), einer Balkenslruktur (241) und einer sckundiircn 
feslen Erregungseleklrode (16a 16d, 17a -17d, 
22a~22d, 23a-23d); 

Ausbilden einer Schutzdunnschicht (258) auf einer Sei- 
ienwand des zweiien Grabens mil Ausnahme einer Bo- 
denflachc davon; 

Ausbilden eines drillen Grabens (280), der sich vertikal 
erstreckt, von dem zweiien Graben her, und eines 
Durchgangsloches (250) in der vergrabenen Isolier- 
dunnschicht, so daB es sich verlikal erstreckl, von dem 
drillen Graben her; und 

Durchfuhren eines isotropen Atzens an der Halbieiler- 
schichl und dem Tragersubstrat von dem drillen Gra- 
ben und dem Durchgangsloch her, um eine Hohiung (2, 
254) auszubilden, die sich lateral erstreckl, zum Abtei- 
len und Ausbilden des primaren Basisplattenteils, des 
primaren Rahmenleils, der primaren feslen Erregungs- 
elektrode, des sekundaren Basisplalientcils, des sekun- 
daren Rahmenleils, der Balkenslruktur und der sekun- 
daren feslen Erregungseleklrode. 

18. Verfahren gcmaB irgendeinem der Anspruche 14 
bis 17, worin der Isolator (15a, 15b, 19a-19d, 21a 21d, 
25a-25d, 27a-27d, 256) aus einem Isoliermaterial oder 
einem mil Isoliennalerial bedecklen Material mil nied- 
riger mcchanischer Spannung besteht. 

19. Verfahren gcmaB irgendeinem der Anspruche 14 
bis 18, worin die Schutzdiinnschicht (40, 41, 42, 258) 
aus einer Oxiddiinnschicht besteht. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, worin die Oxid- 
dunnschich! (40, 41, 42, 258) aus einer Oxiddunn- 
schicht, die miliels eines Sauerstoffplasmaprozesscs 
hcrgcstcllt wird, oder cincr ihcrmischen Oxiddiinn- 
schicht besteht. 

21. Verfahren gcmaB Anspruch 19, worin die Schutz- 
dunnschicht (40, 41, 42, 258) aus einer Diinnschicht 
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besichL, die w ah rend des Aizens zum Ausbilden des 
Grabcns ausgebildei wird. 

22. Vcrfahrcn geniaB irgendeinem dcr An sprue he 14 
bis 16, worin der durch das ani sol rope At/.en ausgebil- 
dele ersie Grabcn cine Gcslail besitzt, derail, daB ein 5 
Mittclleil eines Tcils, der von deni Rahmenleil (5, 101, 
114, 247) hcrvorslehL in Richlung eines Spitzenleils 
dcr Icsien ELektrodc (16a 16d, 17a 17d, 22a- 22d. 
23a -23d, 118—121) in eincr Draufsicht auf den ersten 
Graben hcrvorslchl. 10 

23. Vcrfahrcn geniaB irgendeinem der Anspruche 14 
bis 22, das des weiteren den Schritl aufweist: 
Hntfernen der Schutzdunnschicht auf der Scilcnwand. 

24. Verfahrcn gemaB irgendeinem der Anspriiche 14 
bis 22, das des weiteren die Schritte aufweist: 15 
Ausbilden eines Leitungsmalerials auf der Baiken- 
siruktur; und 

Knlfcrncn von Dunnschichten auf der Balkenstruktur 
auBer eincm Toil unter dem Leitungsmaleria!. 

20 

Hierzu 46 Scilc(n) /eichnungen 
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